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STORIA DELLE REVISIONI

Numero Data Protocollo Lista delle modifiche e/o dei pasdignodificati
revisione
0 13/06/2011| B1017764 Prima emissione

1 PREMESSA

Il Ministero dell’Ambiente e della tutela del Tamiio e del Mare, con nota prot. DSA-2009-0031616
del 225/11/09, ha richiesto ad ENEL di acquisire egiiti delle attivita di monitoraggio ambientale
condotte annualmente.
Nel presente rapporto viene presentata una sidbsrisultati dei monitoraggi ambientali condotti
durante il 2010 nelle quattro postazioni ubicatecoenprensorio di Civitavecchia, che riguardano:

- le misure di concentrazione di particolato PM10

- la determinazione di parametri chimici (metalliesig ioniche, IPA) nel particolato;

- la determinazione di parametri chimici (metalli,esjg ioniche, IPA) nelle deposizioni

atmosferiche umide e nelle deposizioni secche.

| risultati dei monitoraggi eseguiti nel 2010 sodiovolta in volta confrontati con quelli degli anni
precedenti.

Il rapporto & organizzato nella seguente manieshparagrafo 2 viene richiamato il piano approvato
dagli enti preposti per il monitoraggio dell'inqaimento atmosferico mentre il paragrafo 3 contiare u
sintesi dei risultati analitici relativi alla caratizzazione del particolato aerodisperso e dadjgodizioni
atmosferiche.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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2 PIANO DI MONITORAGGIO DELL'INQUINAMENTO ATMOSFERICO

Il monitoraggio dell'inquinamento atmosferico ngitorno della Centrale di Torvaldaliga Nord viene
eseguito in corrispondenza delle quattro postaziomnisura individuate dall’allegato 2 al decretel d
Ministero delle Attivita Produttive n. 55/02/2008I@®24 dicembre 2003. Le postazioni di misura s@no |
seguenti:

» Borgo Aurelia, presso la postazione n° 1 della RRQA;

* Bagni S. Agosting presso la postazione n° 2 della RRQA;

» Poggio OmbriccoloTolfa, presso la postazione n° 9 della RRQA;

» Parco Antonelli, presso la postazione ARPA Lazio.

La figura a lato individua Ila

posizione di ciascuna postazione.

In ciascuna postazione, vengor

effettuati campionamenti dig
particolato PM10, particolato totale £
deposizioni umide e secche. Olt

alla misura della concentrazione

particolato, i campioni ottenutig |\
vengono analizzati per &
determinazioni di microinquinanti
organici ed inorganici (metalli), di
specie ioniche influenzanti I'aciditg |
atmosferica e, relativamente alle so
deposizioni umide, anche per pH
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2.1 Frequenza di campionamento

Come esplicitamente richiesto da ARPA Laz®, (a frequenza di campionamento in ciascuna
postazione e stata stabilita iari giorno ogni 6 per un totale di 5 giorni mensijliin seguito, con la nota
prot. 0001862 del 22/01/2007, ARPA Lazio ha vatutie Vista la caratteristica tipicamente“rurale”
delle postazioni di Poggio Ombriccolo e S. Agostipor condividendo la riduzione del numero di
campionamenti da eseguire (da 52 a 26) duranteampagne di monitoraggio, la frequenza dei
campionamenti comunque debba essere mantenutaroaiforegolare per tutto I'anfio

Tenuto conto di queste disposizioni da parte da#edi controllo, la frequenza dei campionamenti €
riassunta nella tabella che segue, in funziondipleldi monitoraggio:

! ARPALazio, prot. 0022188 del 02/11/2006

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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Parco Borgo Bagni Poggio
Antonelli Aurelia S. Agostino | Ombriccolo
Particolato PM10 per misure gravimetriche ogniigor ogni giorno|  ogni giorng  ogni giorno

Particolato Totale per analisi IPA ogni 6 gp ogmd | ognil2gg ognil2 gg
Particolato PM10 per analisi comp. Inorganigi ogmjg ogni 6 gg ogni2 gg ognil2 gg
Particolato PM10 per analisi anioni ogni 6 gg o)y ognil2gg ognil2 gg
Deposizione umida (per evento) ogni 6 g ogni 6 ggogni 6 gg ogni 6 gg
Deposizione secca ogni30gg ogni30gg ogni 30/ gggni 30 gg

Y

Nel prospetto che segue, e stato riassunto il nunhatiale presunto di campioni di particolato e
deposizioni che vengono raccolti annualmente nejlattro postazioni e quelli effettivamente

analizzati:

Numero totale di campioni da prelevare

Numero totale di

Campionatore campioni da Parametri di analisi
annualmente :
analizzare
Polveri Totali (1 cam iongr(():anliio iorni a Parco
(campionamento di A li pA i 9 1 grornt (1D 180 IPA
24 ore) Antonelli e Aurelia + 1 campione ogni 1p
giorni a Poggio Ombriccolo e S. Agostinp)
Polveri PM10 circa 1460 180 Microinquinanti inorganici
(campionamento di (1 campione al giorno su ognuna delle |4 i E—
24 ore) postazioni) 180 Sostanze influenzanti I'acidita
atmosferica
96 48 IPA
Deposizioni secche (2 campioni al mese su ognuna delle 4 48 Microinquinanti inorganici e
postazioni) Specie ioniche
190 presunti 95 presunti IPA
D ioni umid I - . _ " o o
eposizioni umide (4 campioni al mese — per evento di 6 95 presunti Microinquinanti inorganici,

giorni- su ognuna delle 4 postazioni)

Specie ioniche, pH e conducibili

1a

2.2 Parametri e metodi chimici di analisi

Il piano di monitoraggio prevede per ciascuna pstee la caratterizzazione della concentrazione
aerodispersa di particolato totale e PM10, noneié deposizioni secche ed umide.

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

Parametro Particolato Particolato Deposizione | Deposizione
Totale PM10 secca umida

Microinquinanti inorganici X X X

Idrocarburi Aromatici Policiclic

(IPA) X X X

Sostanze_ influenzanti l'acidita X X X

atmosferica

pH e conducibilita X

| composti di dettaglio per ciascuna classe dimpata sono invece elencati di seguito:

- Microinquinanti inorganici:

Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, Tl, Se, Te, Sb, Mid, Pt, Pb,Cu, Rh, Sn, V, Zn, Ti;
- Sostanze influenzanti I'acidita atmosferica:

Ca, Na, Mg, K, NH, SG=, NOs e Cl ;

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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- IPA:
Naftalene; 2-Metilnaftalene; 1-Metilnaftalene; Dénetilnaftalene;  Acenaftilene;
Acenaftene; 2,3,5-Trimetilnaftalene; Fluorene; HFerene; Antracene; 1-Metilfenantrene;
Fluorantene; Pirene; Ciclopenta[c,d]pirene; Benlaoltiacene; Crisene; Benzo[jlfluorantene;
Benzo[b]fluorantene; Benzo[K]fluorantene; Benzo[edpe; Benzo[a]pirene; Perilene;
Indeno[1,2,3-cd]pirene; Dibenzo[a,h]antracene; B§mh,i]perilene; Dibenzo[a,e]pirene;
Dibenzo[a,h]pirene; Dibenzo[a,i]pirene; Dibenzd]girene.

Per la determinazione dei parametri sopra ripos@tio stati utilizzati i metodi di analisi ripoitaiella
tabella che segue:

Tipo di analisi chimica Normativa di riferimento

ISO 12884:2000 (per fase particolato e gassosa)
Lisciviazione con solventi, purificazione su gel sllice, analisi GC/MS secondo US-EPA
IPA 8270C:1996 (per le deposizioni secche)
Estrazione liquido-liquido secondo US-EPA 3510C:]98frificazione su gel di silice, analisi
GC/MS secondo USEPA 8270C:1996 (per le deposizioide)m

Analisi: ISO 17294-2004 (ICP-MS) + ISO 11885-200&LROES); dissoluzione dei filtrj:

Inquinanti inorganici metodo interno adattato da ISO 14869-2001

Lisciviazione filtri (metodo interno) + analisi eratografica secondo ISO 10304-1:1992 (S04=,

Specie ioniche NO3~, CI™ ) e secondo ISO 14911:1998 (NH4+)

pH APAT IRSA CNR 2003 met. 2060

conducibilita APAT IRSA CNR 2003 met. 2030

Per il calcolo del rateo di deposizioni atmosfegialmide e secche si e fatto riferimento anche al
rapporto ISTISAN 06/38%.

2.3 Sistemi di campionamento

Nel prospetto che segue sono riepilogate le divigetogie di sistemi di campionamento utilizzaten
indicazione della normativa di riferimento e detfiedalita e durata dei campionamenti.

Tipo di campionatore Normativa di riferimento Modalita e durata di ciascun campionamento

- ISO 12884:2000 (richiamata |~ suppqrto filtrante in f!bra di vgtro per il
campionamento del particolato e di una schiima
punto Il, allegato V della

Direttiva 2004/107/CE) poliuretanica (PUF) per il campionamento della

i componente gassosa (ISO 12884)
DM 25.11.1994, allegato VIl | _ durata esposizione: 24 ore (DM 25.11.1994)

Campionatore “Alto
volume” di polveri
totali

- supporto filtrante in Teflon

- durata esposizione: 24 ore

- al termine del campionamento giornaliero il filfro
viene automaticamente sostituito da un nuovo
supporto filtrante e avviato un nuovo prelievo

Campionatore automatico EN 12341 (richiamata all’art.
sequenziale di polveri PM1 19 del DM 60/2002)

- campionamento delle deposizioni secche racgolte
nel corso di un mese

- campionamento delle deposizioni umide ad evento

- contenitore in PTE per la raccolta della componente
inorganica e contenitore in vetro per la raccolta
della componente organica

- Progetto Scenari- Ricerca di
Deposimetro Wet&Dry Sistema (Ministero Attivita
Produttive)

Nei paragrafi seguenti sono descritte piu in déitidg caratteristiche della strumentazione utdizz

2 Menichini E, Settimo G., Viviano G.: “Metodi pea ldeterminazione di As, Cd, Ni e IPA nelle depasiki
atmosferiche”, Rapporto ISTISAN 06/38 (2006)

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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2.3.1 Descrizione dei sistemi di campionamento del partato

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

| primi due sistemi sono costituiti da un sistemaspirazione a flusso costante, completo di tdsta
prelievo con taglio a 1@m (PM10), operante in modo sequenziale con autanaihil5 membrane
filtranti. Le apparecchiature sono dotate di untesi®m di controllo remoto che consenta la
programmazione e la gestione dei campionamentistardgia. Le membrane filtranti per il PM10
utilizzate sono in teflon, pre-condizionate e pesgte in laboratorio. Settimanalmente, le membrane
sono trasferite in laboratorio, condizionate e fesger la determinazione della massa raccolta. Sui
campioni d'interesse, vengono determinati i miagainanti inorganici (metalli) e le specie ioniche
influenzanti I'acidita atmosferica (per dettagli garametri, v. par. 2.2).

Il terzo sistema e caratterizzato da aspiraziofiesao costante e da una testa di campionameriipadi
“operi, che supporta una membrana in fibra di vetro.ni@mbrane sono preliminarmente trattate in
laboratorio a 500 °C per eliminare eventuali sastanrganiche interferenti. La durata di ciascun
campionamento di IPA é di 24 ore.

2.3.2 Descrizione dei sistemi di campionamento delle d#pioni atmosferiche

Per la misura delle deposizioni sono utilizzati dtempionatori automatici per la raccolta delle
deposizioni umide e secchewgt & dry’), uno predisposto per la raccolta di campionittdalla
determinazione di composti inorganici, I'altro parraccolta di campioni destinati alla determinagio
di composti organici. Un campionatore & pertantaiggggiato con due contenitori di raccolta (uno per
le deposizionivete uno pedry) in polietilene neutro ad alta densita per la oftecdi campioni destinati
alla determinazione della componente inorganicagainpionatore per la raccolta di campioni per
determinazione di IPA € predisposto invece coneraturi in vetro borosilicato.

| campioni di precipitazioni umide vengono racctfter eventd settimanale nel periodo di indagine ed
analizzati per gli elementi in traccia, le speariche, il pH e per gli idrocarburi policiclici aratici
(per dettagli dei parametri vedi par. 2.2). | caompidi deposizione secca sono prelevati, invece, al
termine di un mese di campionamento ed analizzatlepstesse classi di sostanze di cui sopra. it2ent
della deposizione & rapportata alla superficieaniaitdi 1 mi ed espressa coma/n¥/d per le specie
inorganiche e come ngffd per le specie organiche.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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3 SINTESI DELLE ATTIVITA DI MONITORAGGIO

Rapporto

| risultati complessivi delle analisi chimiche cartig sulle matrici ambientali facenti parte delnmali
monitoraggio (v. par. 2.2) sono sintetizzati naigogafi che seguono, corredandoli di alcune valataz
sugli andamenti riscontrati.

3.1 Andamento delle concentrazioni di PM10

Nel periodo compreso tra il 1/1 al 31/12/10, nejllattro postazioni sono stati raccolti piu del 94166
campioni di PM10 previsti, come riportato nel pretsp che segue:

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino
N° valori giorndieri previsti 365 365 365 365
N° valori giornalieri speriment 350 364 344 362
% valori giornalieri sperimentali 95.9 99.7 94.2 99.2

Per tutte le postazioni & stato quindi pienameisigettato il periodo di copertura di almeno il 90%,
richiesto dal DM n° 60 del 02/04/2002 e confermaddb DIgs n° 155 del 13 agosto 2010, quest'ultimo
entrato in vigore il 30/09/2010. Da sottolineargodrticolare buon funzionamento della postazioni di
Parco Antonelli e Bagni S. Agostino (oltre il 99 dioperiodo di copertura). Nelle altre due stazidini,
circa 5% di campioni non raccolti € in massima ganmputabile ad interruzioni della alimentazione
elettrica del campionatore.

Nelle figure che seguono sono mostrati gli andangintnalieri della concentrazione di PM10 nelle
quattro postazioni. La linea rossa indica il valtireite giornaliero di 50 pg/fdel DM n° 60 del
02/04/2002, in modo da evidenziare gli eventuali superameitia concentrazione pari a 0 corrisponde
alla mancanza del dato giornaliero.

Borgo Aurelia - Andamento temporale delle misure girnaliere di PM10 nel 2010

100
90
80
70 -
60
50
40
30 -

il

Concentrazione [ug/rﬁ’]

01/01/10
01/02/10 —
01/03/10 |
01/04/10
01/05/10 |
01/06/10 |
01/07/10 -
01/08/10 -
01/09/10 -
01/10/10
01/11/10 -
01/12/10 -
01/01/11
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Parco Antonelli - Andamento temporale delle misurgiornaliere di PM10 nel 2010
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Poggio Ombriccolo - Andamento temporale delle misw giornaliere di PM10 nel 2010
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Gli andamenti delle figure precedenti evidenziana tluttuazione dei valori di PM10 entro quella che
si potrebbe considerare una normale variabilita iamale, senza prolungati periodi di intensa
polverosita in aria e con un ridotto numero di sapenti del valore limite giornaliero di 50 pdg/m
Questi ultimi si sono limitati a due episodi avvenl 14/1 e il 20/2 che hanno coinvolto solo le
postazioni di Parco Antonelli (entrambe le giorhatedi Borgo Aurelia (solo il 20/2). Considerato il
periodo dell'anno in cui sono avvenuti, tali episddvrebbero essere imputabili al tipico accumduilo d
inquinanti negli strati piu bassi dell'atmosferallelearee urbane quando il rimescolamento & scarso.
Nella tabella che segue sono riassunte le giornatei si sono verificati superamenti in almeno una
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della postazioni e la concentrazione riscontratavalori di concentrazione maggiori del limite
giornaliero di 50 pg/fsono stati evidenziati in neretto, i dati non disipili sono indicati con “-*:

Data Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino
14/01/10 - 54 14 23
20/02/10 41 56 - 51
IN. totale supe | 0 | 2 | 0 | 1 |

Nella tabella che segue, sono confrontati i nurdeisuperamenti avvenuti mensilmente nel 2010 in
ciascuna postazione con quelli del 2008-09:

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino
2008 2009 2010|2008 2009 2010 | 200820092010/ 2008 20092010

Gennaio 0 0 0 1 1 1 0 G q 0 1) a
Febbraic 0 2 0 0 3 1 0 1 0 0 2 1
Marzc 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Aprile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Maggic 0 3 0 0 3 0 0 2 0 0 1 0
Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IAgostc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Settembre 0 0 0 1 1 0 1 D 0 0 D
Ottobre 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Novenbre 1 0 0 2 5 0 1 0 0 1 G 0
Dicembre 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0
[Totale anno 2 5 0 11 . 16 2 2 2 3

Rispetto agli anni precedenti, nel 2010 si e awrtcsignificativo calo dei superamenti giornaliari i
tutte le postazioni, molto evidente per la postagziarbana di Parco Antonelli (-82% rispetto al 2008
88% rispetto al 2009). In questa postazione, sbsrute comungue concentrazioni di PM10 molto
prossime al valore limite, come evidenziato nellaetla che segue:

PM10
Data (ug/)
14.gen.10 54
29.gen.10 49
19.feb.10 48
20.feb.10 56
24 .feb.10 48
15.mar.10 46
26.mar.10 49
31.mar.10 45
20.giu.10 47
28.ag0.10 48
08.set.10 47
27.set.10 49
15.0tt.10 45
07.dic.10 48
09.dic.10 50
20.dic.10 45

Al contrario di quanto riscontrato negli anni préeeti, nessuno dei superamenti del 2010 é invece
imputabile ad apporti di sabbie di origine sahaian
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3.1.1 Valori medi mensili di PM10
Nelle figure che seguono, per ciascuna postazione stati riassunti in forma grafica i dati mendili
concentrazione di PM10, utilizzando la rappreseéotez a ‘box-andwhisker plot che consente di
confrontare set di dati diversi e visualizzareikpdrsione e le asimmetrie di ciascun set di &ati.ogni
serie di dati mensili, sono pertanto rappresentati:

- un rettangolo (box) in cui la linea inferiore e stpre rappresentano il primo e terzo quartile

(rispettivamente il 25° e 75° percentile), taglideouna linea che rappresenta la mediana;
- una linea che parte dal primo quartile e terminaafdre minimo del set di dati;
- una linea superiore che parte dal terzo quartiéraina al valore massimo del set di dati.

I 50% dei dati cadono quindi all'interno del bargentre del restante 50% dei dati, il 25% ricadq@ao

il box e un altro 25% ricade sotto il box. La limeadiana divide esattamente a meta il set dei dati.
Nei grafici che seguono, é stato aggiunto il valmetio di ciascun set di dati, rappresentato dabm

in rosso.
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Dai grafici precedenti, si possono notare i segwerdamenti:

- per le postazioni meno urbanizzate, la distribuzidei valori di PM10, quindi la variabilita, é
leggermente maggiore in autunno e inverno e piottadin primavera-estate. Nelle postazioni

urbane, la variabilitd & rimasta invece sempre ampi

- per la maggior parte dei mesi, la distribuzione deii appare simmetrica e il valor medio é

prossimo alla mediana;

- & possibile cogliere un andamento ciclico stag®migi valori medi e mediani mensili del PM10,
con valori spesso piu elevati di polverosita amtailennel periodo estivo e massimi in luglio-agosto.

Quest'ultimo andamento € evidenziato nella tabEi&segue, in cui sono riassunti i valori meeinsili
di concentrazione di PM10, espresspgim®, nelle quattro postazioni, con indicazione deBaidzione

standard. E’ stato riportato anche un valore medi&nsile del comprensorio (colonna “Tutte le

postazioni”).
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Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le

Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino postazioni
Gennaio 18+6 30+10 14+6 21+7 21 +10
Febbraio 20+ 9 29+12 12+5 21 +10 21+ 11
Marzo 21+8 30+10 16+8 22+8 22 +10
Aprile 18+5 24+6 164 18+5 19+6
Maggio 207 25+8 15+6 21+6 207
Giugno 22+7 26 +8 19+7 2217 22+8
Luglio 276 297 22+6 25+ 6 26 +7
IAgosto 2315 31+8 185 23+6 24 +8
Settembre 20+6 28+8 164 20+ 7 21+8
Ottobre 18+6 257 15+6 19+7 19+7
Novembre 14 +4 23+6 11+5 175 167
Dicembre 18+8 28+ 12 12+5 21+9 20+ 11

I valori medi mensili della tabella precedente somessi a confronto nel grafico che segue, in cui la
linea rossa indica il valore limite annuale di @obsita, pari a 40 pgfin

Anno 2010 - Medie mensili della concentrazione diN¢10
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Dal grafico precedente, & possibile trarre le setjwensiderazioni:

'andamento temporale della variazione della cotregione media mensile di PM10 nelle quattro
postazioni € molto simile, indice di una sostarziatiformita di sorgenti influenzanti il PM10;

la maggiore polverosita su base mensile si risaootistantemente nella postazione di Parco
Antonelli, la minima a Poggio Ombriccolo, conferrdargquanto gia emerso nel 2007-2009;

le concentrazioni medie mensili di PM10 nelle poistai di Borgo Aurelia e Bagni S.Agostino sono
molto simili tra loro, intermedie tra quelle delddtre due postazioni e molto prossime a quelle
calcolate per I'intero comprensorio;

i valori medi mensili di PM10 sono rimasti sempenhal di sotto del valore limite annuale di 40
ug/n? e compresi entro un intervallo di concentrazidnamipiezza relativamente contenuta, pari a
circa una decina di ugfArNella tabella seguente sono riportati appunialdn medi mensili minimi

€ massimi riscontrati in ciascuna postazione, oditazione del mese in cui é stato riscontrata, € |
differenza, in ug/m tra il massimo e il minimo di concentrazione MH (Delta Max-Min):
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Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino
Minimo 14 (Nov) 21 (Nov) 11 (Nov) 16 (Nov)
Massimo 28 (Lug) 34 (Ago) 22 (Lug) 27 (Lug)
Delta Max - Min 13 8 10 8

L’ampiezza della escursione dei valori di concezitn@e tra minima e massima polverosita media
mensile & stata dunque di circa 8 uYfralle postazioni di Parco Antonelli e Bagni S. Atjoo, di 10
ng/nt a Poggio Ombriccolo e di circa 13 ud/nella postazione di Borgo Aurelia.

Da notare che i minimi di polverosita media mendié¢ 2010 si sono avuti in novembre (ad ottobre nel
2009). | massimi di polverosita media mensile sawwenuti ad agosto nella postazione di Parco
Antonelli ed a luglio in tutte le altre postazioni.

Nella figura é riassunto 'andamento della mediasile di PM10 nell'intero periodo di monitoraggio
(tre annualita da apr. 2007 a dic. 2010):
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Si puo notare come nel periodo compreso tra apfi@r e dicembre 2010 vi sia stata una fluttuazione
ciclica dei valori medi mensili di PM10 nelle pasitani di Borgo Aurelia, Poggio Ombriccolo e Bagni
S.Agostino, con massimi relativi nel periodo estiveninimi in quello invernale. A Parco Antonelli la
ciclicita @ molto meno accentuata e i massimi dvgsita dellanno avvengono preferibilmente in
inverno, in quanto prevalgono le influenze dellegsati locali. Tale effetto puo essere fatto risat
valutando I'andamento della differenza tra la com@zione media mensile del PM10 a Parco Antonelli
e quella nelle altre postazioni. Nella figura ckgie € mostrata la variazione di tale differenzdicata

in figura con ‘APM10", in funzione del mese di monitoraggio:
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Differenza tra le concentrazioni medie mensili di 10 a Parco Antonelli e nelle
altre postazioni
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Appare evidente I'andamento stagionale di taleeddifiza che risulta massima nei mesi invernali éeten
ai minimi nei mesi estivi. Cio & dovuto non tanth @n sostanziale aumento della concentrazione del
PM10 a Parco Antonelli nei mesi invernali, ma alminuzione della sua concentrazione nella altre
postazioni. Allo stesso modo, in estate la dimionei dell'entitd del APM10” & dovuto all’aumento
della polverosita nelle altre postazioni rispetidivelli dei mesi invernali. Le differenze massinse
hanno tra Parco Antonelli e la postazione ruralPatigio Ombriccolo che ha quasi sempre la minima
concentrazione media mensile di PM10.

3.1.2 Valori medi annuali del PM10

Nella tabella sottostante sono riportati i dattistei annuali per tutte le postazioni, sempreresgi in
3
pHg/m’:

Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le
Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino postazioni
Media (ug/nt) 20.0 27.5 15.4 20.8 21.0
Dev. Stand. 7.0 9.1 6.3 7.1 8.6
Minimo (ug/nv) 4.8 7.7 1.7 57 1.7
Massimo (ug/m) 41 56.1 43.5 50.5 56.1
Mediana (ug/m) 19.4 27.1 14.9 20.2 20.0
25° percentile 15.4 21.1 11.0 16.0 15.0
50° percentile 19.4 27.1 14.9 20.2 20.0
75° percentile 24.4 33.6 18.9 24.9 25.9
95° percentile 32.6 44.3 25.3 33.0 36.8

Y

Come gia anticipato precedentemente esaminanddi intdi mensili, in nessuna postazione si e
superato il valore di soglia annuale di 40 py/Bu base annuale, la massima polverosita media si
riscontrata ancora nella postazione urbana di Pantonelli (27.5 pg/m), la minima nella postazione
rurale di Poggio Ombriccolo (15.4 pg)mLe postazioni di Borgo Aurelia e Bagni S. Agastihanno
avuto una polverosita intermedia tra le precedeottazioni con valori molto simili tra di loro
(rispettivamente 20.0 e 20.8 pdjmLa polverosita media annuale dell'intero comp@io risulta
essere di 21.0 pgfn
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Nella figura sottostante, la distribuzione dei datnuali € rappresentata in forma grafica a box con
“whisker plot, analogamente a quelli dei dati medi mensili B stesso significato.
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Relativamente alla dispersione dei dati annualditdribuzione risulta praticamente normale e valor
medi e mediani praticamente coincidono.
Nella tabella che segue, sono riassunti i valordina@nuali di polverosita nelle quattro postazidal

monitoraggio e calcolati per I'intero comprensaigolonna “Tutte le postazioni”) per il periodo 2007

2010:

Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le
Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino postazioni
2007 24.0 £10.6 30.5+11.8 19.3+8.4 245+12.p 245+11.5
2008 21.5+8.5 29.1 £10.6 16.4+7.2 21.9+8.4 24299
2009 20.9+11.5 28.2 +13.2 16.4+10.5 21.5#10. 21.8+12.2
2010 20.0+7.0 275+9.1 154 +6.3 20.8 £ 7.1 .0248.6

Si puo notare che la polverosita del 2010, siaritéfealle singoli postazioni sia riferita a tuttb i
comprensorio, & minore di 3-4 pd/nispetto ai dati del 2007, di 1 — 1.5 pdiispetto al 2008 e di circa
0.7- 1.0 ug/m rispetto al 2009. La tendenza dei dati medi divpasita annuale, per il periodo
esaminato, e quindi quella di una progressiva dizione, come appare dal grafico sottostante:
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3.2 Caratterizzazione chimica del particolato PM10

Come introdotto al par. 2.2, il particolato PM1@aalto su filtri in teflon, & stato caratterizzgier i
seguenti gruppi di parametri:

- Microinquinanti inorganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, Tl, Se, Te, Sbh, Mid, Pt, Pb,Cu, Rh, Sn, V, Zn, Ti

- Sostanze influenzanti I'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NH, SO°, NOs e Cl

Nei paragrafi seguenti, sono riassunti i valori mdtdnetalli e specie ioniche riscontrate nel antato
PM10 e si riportano alcune considerazioni sui valtavati.

Per quanto riguarda il calcolo del valore medics@io adottate le indicazioni contenute nel Rapport
ISTISAN 04/15 ), in quanto i valori di concentrazione sono spes$eriori al limite di rivelabilita
(LdR). In particolare, i criteri adottati, conformente al documento di riferimento, sono i seguenti:

- dato che i LdR di ciascun analita sono molto bagsindo un parametro ha una concentrazione
inferiore al LdR, i calcoli della media sono stdeguiti utilizzando la meta del valore del LdR;

- la deviazione standard é stata calcolata quangoteva disporre di almeno il 50% di valori
maggiori del LdR. Appare chiaro, quindi, che sttaadi un valore puramente indicativo della
variabilita del dato;

- nel caso in cui, per un dato analita, piu del 5@¥sthgoli valori di concentrazione é inferiore al
LdR, non si e proceduto al calcolo della deviazistadard e nelle tabelle compare la dicitura
“n.c.” (non calcolabile).

Conseguentemente a quanto sopra, nelle tabellgaipaei prossimi paragrafi, il valore medio puo
coincidere col limite di rivelabilita.

3.2.1 Metalli nel particolato PM10
Le concentrazioninedie mensili e le deviazioni standard dei metalli rilevati inscuna delle postazioni
di misura nel 2010 sono riportati nella tabelle sbguono.

4 A cura di E. Menichini e G. Viviano: “Trattamenttei dati inferiori al limite di rilevabilita nel ¢eolo dei
risultati analitici”, Rapporto ISTISAN 04/15, 2004
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particaaPM10 della postazione diorgo Aurelia sono

mostrate di seguito:

Postazione di Borgo Aurelia
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Al [ug/nT] 0.17 +0.28 0.09 + 0.06 0.43 +0.46 0.20 + 0.08 2@3.08 0.34 +0.11
As [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c.
Be [ug/nT] 0.0002 = n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002ct 0.0002 = n.c. 0.0002 % n.c|
Cd [ug/n 0.0004 = n.c. 0.0004 = n.c. 0.0004 £ n.c. 0.000¥ct 0.0004 = n.c. 0.0004 % n.c|
Co [ug/n 0.0004 = n.c. 0.0004 = n.c. 0.0004 £ n.c. 0.000¥ct 0.0004 = n.c. 0.0004 % n.c|
Cr  [ug/nT] || 0.013 £0.009 0.006 = 0.007. 0.005 = 0.005 0.012006 0.003 +0.002 0.007 = 0.004
Cu [ug/nt] 0.004 £ n.c. 0.005 + 0.003 0.008 + 0.006 0.01704.8. 0.004 £ n.c. 0.005 + 0.0043
Hg [ug/nt] 0.0001 +n.c. 0.0001 +n.c. 0.0001 + n.c. 0.000tct 0.0001 +n.c. 0.0001 + n.c|
Mn  [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.003 + 0.003 0.004 £8.0; 0.002 +n.c. 0.006 + 0.004
Ni  [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 + n.c. 0.004 +£8.00 0.002 £n.c. 0.004 + 0.002
Pb [ug/nT] || 0.002 +0.001 0.004 = 0.002 0.003 + 0.002 0.00400D 0.002 +0.001 0.003 + 0.004
Pd [ug/nT] 0.0010 = n.c. 0.0010 % n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010ct 0.0010 % n.c. 0.0010 % n.c|
Pt [ug/nt] 0.0004 = n.c. 0.0004 = n.c. 0.0004 £ n.c. 0.000¥ct 0.0004 = n.c. 0.0004 % n.c|
Rh  [ug/nT] 0.0002 = n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002ct 0.0002 = n.c. 0.0002 % n.c|
Sb [ug/nT] 0.001 £ n.c. 0.002 + 0.001 0.001 £ n.c. 0.001 £ n. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c.
Se [ug/nt] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.c. 0.012 £n.c. 0.012 £ n.c.
Sn o [ug/nt] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢c. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Te [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢c. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Ti [ug/m] || 0.015+0.002 0.013 +£0.002 0.019 +0.016 0.02604H 0.011 +0.007 0.014 = 0.004)
Tl [ug/nt 0.001 £n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.c. 0.001 +n.c. 0.001 £ n.c.
vV [ug/n 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 20t.c. 0.02 £ n.c.
Zn [ug/nf] | 0.017 £0.016 0.015 +0.010 0.016 +0.014 0.024028 0.013 +£0.013 0.025 +0.03¢
Postazione di Borgo Aurelia

Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Al [ug/nT] 0.54 £0.15 0.50 +0.23 0.48 £0.33 0.30 + 0.04 16:4.41 0.37£0.43
As  [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c.
Be [ug/nT] 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002ct 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c|
Cd [ug/nT] 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c]
Co [ug/nT] 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 = n.c. 0.0004 + n.c|
Cr [ug/nf] || 0.007 +0.005 0.005 = 0.005 0.004 +0.004 0.008068 0.007 = 0.001 0.008 + 0.001
Cu [ug/nT] || 0.007 £0.005 0.004 = n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 = n. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c.
Hg [ug/nT] 0.0001 = n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001ct 0.0001 +n.c. 0.0001 % n.c|
Mn [ug/n?] | 0.008 +0.002 0.004 +0.003 0.003 +0.003 0.00Zxn: 0.005+0.003 0.004 + 0.009
Ni  [ug/m?] || 0.005 +0.003 0.004 +0.003 0.002 £ n.c 0.002ct n.; 0.002 +n.c. 0.002 % n.c.
Pb [ug/nT] || 0.003 +0.002 0.001 +n.c. 0.002 + 0.001 0.002090. 0.003 + 0.002 0.005 * 0.004
Pd [ug/nT] 0.0010 +n.c. 0.0010 = n.c. 0.0010 + n.c. 0.00X0ct 0.0010 = n.c. 0.0010 + n.c]
Pt [ug/nt] 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c|
Rh  [ug/nT] 0.0002 = n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002ct 0.0002 = n.c. 0.0002 % n.c|
Sb  [ug/nT] | 0.001 +0.001 0.001 = n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 = n. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c.
Se [ug/nT] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.¢. 0.012+n.c. 0.012 £ n.c.
Sn  [ug/nt] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 +n.c. 0.002 £ n.c.
Te [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Ti  [ug/n] || 0.023 +0.005 0.021 + 0.009 0.024 +0.035 0.005068 0.010 + 0.009 0.016 +0.019
Tl [ug/nt] 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.¢. 0.001 £n.c. 0.001 £ n.c.
vV [ug/nT] 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 20M.c. 0.02 £n.c.
Zn [ug/inT] || 0.013+0.012 0.008 = 0.009 0.009 +0.011 0.007068 0.021 +0.010 0.034 = 0.004
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particda®M10 della postazione @arco Antonelli sono

riportate di seguito:

Postazione di Parco Antonelli
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Al [ug/nT] 0.13+0.18 0.27 +0.08 0.49 + 0.36 0.27 £ 0.07 9@&4.25 0.40 +0.09
As [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £n.¢. 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c.
Be [ug/n?]| 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002ct 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c|
Cd [ug/n?]| 0.0004 £n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 = n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 % n.c|
Co [ug/nf]| 0.0004 % n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 = n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 % n.c|
Cr [ug/m]|| 0.014 £0.012 0.008 +0.003 0.007 +0.008 0.006000 0.006 + 0.008 0.005 * 0.004
Cu [ug/m? | 0.005+0.003 0.010 + 0.009 0.014 +0.008 0.01706D 0.011 + 0.004 0.014 + 0.004
Hg [ug/nT] 0.0001 +n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 +n.c. 0.0001ct 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c|
Mn [ug/nf] || 0.004 +0.003 0.005 + 0.003 0.007 + 0.005 0.008062 0.011 +0.013 0.006 + 0.004
Ni [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.003 £2.00 0.003 +0.001 0.006 + 0.005
Pb [ug/inf]|| 0.004 +0.002 0.004 +0.003 0.004 +0.003 0.00506D 0.002 + 0.002 0.003 + 0.002
Pd [ug/nT]| 0.0010 £n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010 = n.c. 0.0010ct 0.0010 £ n.c. 0.0010 % n.c|
Pt [ug/nT]| 0.0004 £n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 = n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 % n.c|
Rh [ug/n]| 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002ct 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c|
Sb [ug/n?]|| 0.003 +0.004 0.002 + 0.001 0.002 + 0.001 0.00200D 0.001 +0.001 0.001 +n.c.
Se [ug/nT] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.¢. 0.012*n.c. 0.012 £ n.c.
Sn [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Te [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Ti [ug/m| 0.025 +0.007 0.022 + 0.009 0.030 £0.017 0.048048 0.016 +0.013 0.018 + 0.004
Tl [ug/nT] 0.001 £n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 +£n.c. 0.001%n.c. 0.001 £ n.c.
vV [ug/nf 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 20tn.c. 0.02 £ n.c.
Zn [ug/nf| 0.024 +0.02 0.018 £0.01 0.025 +0.0% 0.042 £0.G3 0.012+0.01 0.020 £0.03
Postazione di Parco Antonelli
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Al [ug/nT] 0.50£0.17 0.69 £0.31 0.56 +0.16 0.43 £0.153 9G&:9.57 0.62 +0.46
As [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £n.¢. 0.004 £n.c. 0.004 +n.c.
Be [ug/nT][| 0.0002 +n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002ct 0.0002 £ n.c. 0.0002 = n.c
Cd [ug/nT]| 0.0004 %n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 +n.c. 0.000¥ct | 0.0013 + 0.001¢ 0.0004 £ n.c
Co [ug/n?]|| 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 +n.c. 0.000¥ct | 0.0006 +0.0004  0.0004 *n.c
Cr [ug/nm| 0.018+0.017 0.006 + 0.005 0.009 + 0.006 0.00600D 0.012 + 0.005 0.009 +0.00
Cu [ug/nT]| 0.017 +0.004 0.011 +0.004 0.017 +£0.005 0.017060 0.027 £ 0.020 0.019 + 0.014
Hg [ug/nT]|[ 0.0001 +n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001ct 0.0001 £ n.c. 0.0001 +n.c
Mn [ug/n?]|| 0.009 +0.001 0.009 + 0.004 0.009 +0.002 0.006068 0.029 = 0.024 0.012 + 0.004
Ni [ug/nf]| 0.006 +0.003 0.006 + 0.005 0.003 + 0.001 0.002tn; 0.003+0.003 0.002 £ n.c.
Pb [ug/nf]|| 0.003+0.001 0.003 + 0.001 0.004 + 0.001 0.003062 0.121 +0.157 0.017 £0.02
Pd [ug/nf]|| 0.0010 +n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010 + n.c. 0.00X0ct 0.0010 % n.c. 0.0010 = n.c
Pt [ug/nT]|| 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 £ n.c. 0.0004 +=n.c
Rh [ug/nT]|[ 0.0002 £ n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002ct 0.0002 £ n.c. 0.0002 = n.c
Sb [ug/nT] 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.002 +0.001 0.003 ©8.0; 0.002 +0.002 0.002 +0.001%
Se [ug/n] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.¢c. 0.012+n.c. 0.012 £ n.c.
Sn [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.004 +0.004 0.003 + 0.002
Te [ug/nt] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Ti [ug/n]| 0.024 +0.006 0.029 +0.015 0.024 +0.008 0.016069 0.089 + 0.095 0.035 +0.01
Tl [ug/n] 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.¢. 0.001 *n.c. 0.001 +n.c.
vV [ug/nt 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 20t.c. 0.02 £ n.c.
Zn [ug/nt] 0.004 £ n.c. 0.011+£0.01 0.018 +£0.01 0.016 £0.61 0.101 +0.09 0.047 £0.01
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particdd@®M10 della postazione Bioggio Ombriccolosono

mostrate nella tabella seguente:

Postazione di Poggio Ombriccolo

Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Al [ug/nT] 0.12+0.13 0.21+0.23 0.38 +0.57 0.10 + 0.07 5@2.09 0.39+0.16
As [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £n.¢. 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c.
Be [ug/nT]| 0.0002 £n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002ct 0.0002 = n.c. 0.0002 % n.c|
Cd [ug/n?]| 0.0004 £n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 £ n.c. 0.000¥ct 0.0004 = n.c. 0.0004 % n.c|
Co [ug/n?]| 0.0004 £n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 £ n.c. 0.000¥ct 0.0004 = n.c. 0.0004 % n.c|
Cr [ug/mf]| 0.004 +0.003 0.010 +0.012 0.002 £ n.c 0.002ct n.i  0.002 £n.c. 0.002 % n.c.
Cu [ug/nt] 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.010+0.01 0.004 £ n. 0.004 £ n.c. 0.004 + n.c.
Hg [ug/nt] 0.0001 +n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001ct 0.0001 +n.c. 0.0001 + n.c|
Mn [ug/nt] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.004 + 0.00 0.002 £ n. 0.002 £ n.c. 0.004 + 0.002
Ni [ug/nt] 0.002 £ n.c. 0.004 + 0.002 0.002 £ n.c. 0.004 ©8.0; 0.002 +n.c. 0.002 £ n.c.
Pb [ug/inf]|| 0.002 +0.001 0.007 +0.004 0.003 +£0.00 0.00400D 0.002 +0.001 0.001 £ n.c.
Pd [ug/inf]|| 0.0010 £n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010ct 0.0010 £ n.c. 0.0010 % n.c|
Pt [ug/inT]|| 0.0004 +n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 £ n.c. 0.000¥ct 0.0004 = n.c. 0.0004 % n.c|
Rh [ug/m]| 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002ct 0.0002 = n.c. 0.0002 % n.c|
Sbh [ug/nT] 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.¢. 0.001 £n.c. 0.001 £ n.c.
Se [ug/nt] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.c. 0.012 tn.c. 0.012 £ n.c.
Sn [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Te [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Ti [ug/m 0.004 £ n.c. 0.023 +0.007 0.030 = 0.03; 0.031045. 0.014 +0.010 0.012 +0.011
Tl [ug/int 0.001 £n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.c. 0.001 +n.c. 0.001 £ n.c.
vV [ug/n 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 20t0.c. 0.02 £ n.c.
Zn [ug/nf 0.010+0.01 0.042 £0.01 0.021 +£0.01 0.022 £0.c1 0.004 =n.c. 0.004 £ n.c.
Postazione di Poggio Ombriccolo

Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Al [ug/nT] 0.66 +0.11 0.38+0.13 0.45 + 0.09 0.20 + 0.08 9GM.05 0.47 £0.54
As [ug/nT] 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c.
Be [ug/nf| 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002ct 0.0002 £ n.c. 0.0002 + n.c|
Cd [ug/n?]| 0.0004+n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 + n.c|
Co [ug/nT] 0.0004 +n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 £ n.c. 0.0004 + n.c|
Cr [ug/nT]|| 0.004 +0.003 0.005 + 0.005 0.012 £0.00 0.0080602 . 0.008 +0.0002 0.008 +0.00
Cu [ug/n]| 0.015+0.013 0.004 % n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 = n. 0.004 = n.c. 0.004 £ n.c.
Hg [ug/n]| 0.0001 % n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001ct 0.0001 £ n.c. 0.0001 % n.c|
Mn [ug/mf]|[ 0.009 +0.001 0.004 +0.003 0.004 +0.00 0.002cx n 0.002 % n.c. 0.002 £ n.c.
Ni [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Pb [ug/n?]| 0.002+0.002 0.001 £ n.c. 0.004 + 0.001 0.002002. 0.001 £ n.c. 0.003 + 0.000
Pd [ug/n]|| 0.0010 £n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010 + n.c. 0.00X0ct 0.0010 % n.c. 0.0010 + n.c|
Pt [ug/n? 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 £ n.c. 0.0004 + n.c|
Rh [ug/nf]| 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002ct 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c|
Sbh [ug/nT] 0.001 £ n.c. 0.001 £n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 +£n.¢c. 0.001%n.c. 0.001 £ n.c.
Se [ug/nT] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.¢c. 0.012+n.c. 0.012 £ n.c.
Sn [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 +n.c. 0.002 £ n.c.
Te [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Ti [ug/n]| 0.026 +0.001 0.013 +0.008 0.013 +£0.00 0.004ct n 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c.
Tl [ug/nt] 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.¢. 0.001 *n.c. 0.001 £ n.c.
vV [ug/nt] 0.02 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 20t.c. 0.02 £n.c.
Zn [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.004 = n.c. 0.013 +0.01 0.016 £ 0.02 0.028 +0.001 0.044 +0.02
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particdd@M10 della postazione &iagni S. Agostinosono

riportate nella tabella seguente:

Postazione di Bagni S. Agostino
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Al [ug/nT] 0.42 £0.94 0.05+0.14 0.32 +0.64 0.85£n.c. 6(:3.47 0.29 £0.94
As [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £n.c. 0.004 +n.c. 0.004 £ n.c.
Be [ug/n?]| 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002ct 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c|
Cd [ug/n?]| 0.0004 +n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 + n.c|
Co [ug/nT] 0.0004 +n.c. 0.0004 + n.c. 0.0004 + n.c. 0.000¥ct 0.0004 £ n.c. 0.0004 + n.c|
Cr [ug/nf]|| 0.009 +0.014 0.002 £ n.c. 0.005 + 0.006 0.005ct n.; 0.002 +0.003 0.002 + 0.004
Cu [ug/n 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.008 £n.c. 0.004 +n.c. 0.007 + 0.006
Hg [ug/nf]| 0.0001 % n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001ct 0.0001 £ n.c. 0.0001 % n.c|
Mn [ug/mf]|[ 0.002 +0.002 0.002 + 0.002 0.003 £n.c 0.002ct n.i 0.002 +0.003 0.002 £ n.c.
Ni [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.078 £ n.c. 0.002 £n.c. 0.002+0.118 0.003 % n.c.
Pb [ug/nf]| 0.002+0.002 0.004 % n.c. 0.003 +0.001 0.004000. 0.003 + 0.002 0.001 + 0.004
Pd [ug/n]| 0.0010 £n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010 +n.c. 0.00X0ct 0.0010 % n.c. 0.0010 + n.c|
Pt [ug/n? 0.0004 +n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 +n.c. 0.000¥ct 0.0004 £ n.c. 0.0004 + n.c|
Rh [ug/nf]| 0.0002 +n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002ct 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c|
Sb [ug/nT] 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.¢. 0.001 *n.c. 0.001 £ n.c.
Se [ug/nT] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.¢c. 0.012+n.c. 0.012 £ n.c.
Sn [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢c. 0.002 +n.c. 0.002 £ n.c.
Te [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.c. 0.002 +n.c. 0.002 £ n.c.
Ti [ug/nT]| 0.004 +0.003 0.009 +0.016 0.014 £n.c 0.011000. 0.013 +0.002 0.004 = 0.009
Tl [ug/nt] 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £n.¢. 0.001 *n.c. 0.001 £ n.c.
V. [ug/nt] 0.02 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 20t.c. 0.02 £ n.c.
Zn [ug/m?| 0.011+0.03 0.062 +0.03 0.051 + 0.001 0.027 40.0 0.014+0.02 0.004 +0.02
Postazione di Bagni S. Agostino

Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Al [ug/nT] 0.52 +0.23 0.54 +0.10 0.53+0.24 0.24 +0.12 1@D.12 0.20 +0.01
As [ug/nT] 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £ n.c. 0.004 £n.¢. 0.004 £n.c. 0.004 £ n.c.
Be [ug/n?]| 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002ct 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c|
Cd [ug/n]| 0.0004 £n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 = n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 % n.c|
Co [ug/nT]| 0.0004 % n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 = n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 % n.c|
Cr [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.004 = n.c. 0.009 = n.c. 0.008 +8.00 0.009 +0.001 0.008 = 0.007
Cu [ug/n 0.006 % n.c. 0.004 + 0.004 0.004 +0.004 0.004ctn.; 0.004 +n.c. 0.004 £ n.c.
Hg [ug/nT] 0.0001 +n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 +n.c. 0.0001ct 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c|
Mn [ug/nT] 0.008 = n.c. 0.006 % n.c. 0.006 + 0.003 0.002 ©8.0; 0.002 +0.001 0.002 £ n.c.
Ni [ug/nf] 0.006 % n.c. 0.003 + 0.002 0.002 + 0.001 0.002002. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c.
Pb [ug/nf]|| 0.003+0.001 0.001 £ n.c. 0.003 +0.002 0.002ct n.; 0.002 +0.0002 0.004 + 0.007
Pd [ug/nT]| 0.0010 £n.c. 0.0010 £ n.c. 0.0010 = n.c. 0.0010ct 0.0010 £ n.c. 0.0010 % n.c|
Pt [ug/nT]| 0.0004 £n.c. 0.0004 £ n.c. 0.0004 = n.c. 0.000¥ct 0.0004 % n.c. 0.0004 % n.c|
Rh [ug/nf]| 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002ct 0.0002 % n.c. 0.0002 % n.c|
Sb [ug/nT] 0.004 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 + 0.0086 0.001 £ n. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c.
Se [ug/nT] 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012 £ n.c. 0.012+n.¢. 0.012%n.c. 0.012 £ n.c.
Sn [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Te [ug/nT] 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.002 £n.¢. 0.002 £n.c. 0.002 £ n.c.
Ti [ug/nf]| 0.022 +0.008 0.020 % n.c. 0.011 +0.006 0.004090. 0.004 +0.010 0.008 £ n.c.
Tl [ug/nt] 0.001 £n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 £ n.c. 0.001 +£n.c. 0.001%n.c. 0.001 £ n.c.
vV [ug/nf 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 20tn.c. 0.02 £ n.c.
Zn [ug/n?| 0.011+0.02 0.004 = n.c. 0.016 +0.01 0.016 £n.c. 0.027 £0.02 0.032 £0.02
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Nelle successive figure, le concentrazioni mediensitiedel 2010 per alcuni dei metalli rilevati nel
particolato PM10 sono confrontate con quelle ris@a mensilmente nel 2007 - 2009. Per i metali pe
cui esiste un valore limite o un valore guida deltamativa italiana, nel grafico é riportata unzeh
rossa in corrispondenza di tale valore.
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Facendo riferimento alle tabelle e figure preceideet il periodo temporale considerato, si possane
le seguenti considerazioni:

- la concentrazione dhlluminio (Al) nel PM10 é diminuita rispetto a quanto ristato nelle
annualita precedenti e le concentrazioni maggiomnosstate rilevate nel periodo estivo. Come
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gia evidenziato per i dati del 2007 - 2009, € philka che I'entitd della presenza di Al nel
PM10 vada associato alla componente terrigenaopiotche ad emissioni industriali;

- le concentrazioni dirsenico (As) in tutte le postazioni sono rimaste inferiarivalore obiettivo
del DIgs 152/2007 e sempre equivalenti al limiteildivabilita in aria (0.004 pg/fh Negli anni
precedenti si erano invece osservate notevoli zianae le forti differenze da un mese all'altro
erano state associate a possibili apporti di polemrstali dai terreni circostanti la zona di
Civitavecchia, i quali sono notoriamente molto hicdi minerali naturali dell’ Arsenico;

- il Cadmio (Cd) non e stato mai rilevato a concentrazionesigpi al limite di rilevabilita in aria
(0.0004 pg/M) nelle postazioni di Borgo Aurelia, Poggio Ombadlx e Bagni S. Agostino. A
Parco Antonelli, il Cd e stato rilevato solo in deampioni di hovembre e mai per il resto
dell’'anno. Nelle sue linee generali, tale andameéranalogo a quello riscontrato nel 2008-09;

- I'andamento delle concentrazioni medie mensili@emo (Cr) nel 2010 richiama quelle degli
anni precedenti, caratterizzati da una notevol@biita;

- la concentrazione dRame (Cu) anche nel 2010 é stata frequentemente maggiofla nel
postazione urbana di Parco Antonelli rispetto allgudelle altre postazioni. In letteratura, la
presenza contemporanea di CAmimonio (Sb) nel particolato fine urbano e stata associata
allusura degli apparati frenanti degli autoveic@lf). Nel corso del 2010, come gia avvenuto
negli anni precedenti, rame ed antimonio, soptattit primo, €& stato rilevato piu
frequentemente nella postazione urbana di Parcongiit, specie nei mesi invernali. In luglio,
si e riscontrata una concentrazione significativ@ldanche a Bagni S. Agostino;

- in assenza di sorgenti specifiche industrialRidmbo (Pb) riscontrato in ambiente urbanizzato
e attribuito al risollevamento delle polveri striidahe contengono ancora il Pb derivato dagli
antidetonanti metallorganici usati nelle benzih®. (La concentrazione di Pb nel PM10 del 2010
appare ubiquitaria, con concentrazioni medie meabbastanza omogenee tra le postazioni nei
mesi invernali, salvo a Parco Antonelli in cui sine rilevate concentrazioni medie mensili
molto elevate in novembre e dicembre che sono alelmeassime sino ad ora riscontrate in
associazione con altrettanto anomale concentrazioMn e Ti. Trattandosi di valori molto
inusuali, &€ possibile che si tratti di qualche sote molto localizzata e prossima alla postazione
di misura. In ogni caso, la concentrazione di Riipite le postazioni e stata sempre di almeno
100 volte inferiore al limite nazionale di 0,5 pg/BM 60 del 02.04.02);

- le concentrazioni medie mensili ddanganese(Mn), in analogia con quanto osservato nel
2007-09, hanno avuto ancora un andamento cicliconsassimi relativi nel periodo estivo, con
'anomalia delle elevate concentrazioni di questetatto a Parco Antonelli in novembre e
dicembre, associate ad elevate concentrazioni @ PbPur escludendo questi ultimi due mesi,
nel 2010 le concentrazioni piu elevate di Mn sicseempre avute a Parco Antonelli;

- relativamente aNichel (Ni) e Vanadio (V), normalmente associati alla combustione dieoli
gasoli pesanti, solo il primo € stato riscontrata elevata frequenza in tutte le postazioni. Il V,
al contrario, &€ pressoché quasi assente nel PMl€od®grensorio di Civitavecchia, almeno a
valori di concentrazione superiori al limite diesfbilita in aria (0.02 pg/fn Per quanto
riguarda il Ni, nella postazione di S. Agostinauim campione di marzo si e riscontrata un valore
di concentrazione del tutto anomalo (0,21 [®y/ohe ha influito sulla media mensile (0.08
ng/n?). Non essendo stato possibile appurare se fosserailema di inquinamento del
campione o di effettiva influenza di una sorgerdeale, il dato e stato mantenuto. Non
considerando questo dato, si osserva comunquelzo della concentrazione media mensile di
Ni tra giugno ed agosto nelle postazioni piu prossialla costa. Pertanto, le concentrazioni
massime mensili di questo metallo si sono avutesgaptra giugno ed agosto, in coincidenza
con la maggiore attivita portuale turistica. Si fswsmerebbe ancora una volta l'ipotesi di
influenze dovute alle emissioni dei motori diesell@ navi, il cui traffico aumenta appunto nei
mesi estivi, specie per quanto riguarda i traghetti

- nel corso del 2010, la concentrazione media medsilétanio (Ti) & cresciuta da gennaio ad
aprile per diminuire in maggio e giugno e risalitei mesi estivi. Dato che il Ti viene

® Morawska L.; Zhang J, 2002. Chemosphere 49 (3)51®58
6 Birmili W., Allen A., Bary F., Harrison R. 2006. Emehmental Science & Technology 14 (4), 1144-1153
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normalmente associato alle polveri di origine ailestcio potrebbe riflettere una possibile
influenza della componente terrigena sul PM10, sssm in relazione con i massimi di
polverosita riscontrati in luglio-agosto (v. parld). Come introdotto sopra, concentrazioni
elevate di Ti si sono misurate a Parco Antonellieoche in Aprile, anche in novembre e
dicembre, associabili ai rialzi analoghi di Pb e;Mn

- I'andamento delle concentrazioni medie mensili@é&linco (Zn) del 2010 sono state molto
simili a quelle del 2008 e non si sono ripetutalzi riscontrati tra maggio ed ottobre del 2009;

- Be, Co, Hg, Pd, Pt, Rh, Se, Sn e Te sono statratilesaltuariamente (meno del 10% dei
campioni) o addirittura non sono mai risultati magigdel rispettivo LdR in aria.

3.2.1.1 Valori medi annuali di metalli nel PM10

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

Nelle postazioni di Poggio Ombriccolo e Bagni S.o8tino, come introdotto in precedenza, sono stati

eseguiti un numero inferiore di campionamenti, éoaardo col protocollo analitico stabilito con ARPA

Lazio. Per il calcolo dei valori medi, si é fattiberimento alle indicazioni contenute nel gia aitat

Rapporto ISTISAN 04/15:
quando la concentrazione di un parametro e st&&adre al limite di rilevabilita (LdR), il calcolo
della media é stato eseguito utilizzando la metdaere del LdR. Quando in nessun campione si &
determinato un valore maggiore del LdR, il parametstato evidenziato in rosso corsivo;

- la deviazione standard e stata calcolata quanderaimel 50% dei campioni (colonna “%>LdR") si
e determinato un valore maggiore del limite di ladita;

- nelle colonne “Ny “ € stato indicato il numero di campioni preleviatiambiente mentre nelle
colonne “ngr" il numero di campioni con concentrazione superialrlimite di rivelabilita;

- se un metallo non é stato mai rilevato in nessampé@ne compare uno zero nella colonna “%>LdR”
e il valore medio corrisponde al LdR;

nelle tabelle sono stati inclusi anche altri vakidtistici quali mediana, 25° e 75° percentilenima
e massima concentrazione dell’anno, calcolate quahdeno tre valori sono risultati maggiori del

LdR:
Borgo Aurelia
Valori statistici 2010 per metalli
Media Dev N Ngr % >LdR Mediana 25° [ Minimo . Massimo
Stand ot | TR Percentile: Percentile

Al [ug/nf] | 035 0.28 61 | 53 87 0.30 0.16 0.47 0.05 118
As [ug/nt] | 0.004 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Be [ug/nT] | 0.0002 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cd [ug/nT] | 0.0004 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Co [pg/nT] | 0.0004 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cr [ug/m?‘] 0.007 0.0058 61 34 56 0.007 0.002 0.010 0.002 0.022
Cu [ugint] | 0.006 n.c. 61 813 0.004 0.004 0.004 0.004 0.040
Hg [ug/nT] | 0.00005 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Mn [ug/inf] | 0.004 n.c. 61 1931 0.002 0.002 0.006 0.002 0.012
Ni [ug/n?] | 0.003 n.c. 61 10 16 0.002 0.002 0.002 0.002 0.010
Pb [ug/m?‘] 0.003 0.002 61 32 52 0.002 0.001 0.004 0.001 0.012
Pd [ug/nt] | 0.0010 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Pt [ug/nT] | 0.0004 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Rh [ug/n?] | 0.0002 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Sb[ug/nT] 0.001 n.c. 61 2 3 n.c. n.c. n.c. 0.001 0.004
Se [ug/nT] | 0.012 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Sn [ug/nt] | 0.002 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Te [ug/nT] 0.002 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Ti [Hg/I'T'F] 0.017 0.0140 61 46 75 0.014 0.010 0.020 0.004 0.086
Tl [ug/n?] | 0.001 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
vV  [ug/nt] 0.02 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Zn [Hg/I'T'F] 0.017 0.02 61 32 52 0.010 0.004 0.027 0.004 0.070
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Parco Antonelli
Valori statistici 2010 per metalli

Media S[i:r\:d Nt i Ngr % >LAR Mediana Perzcsentile Per705entile Minimo i Massimo
Al [ug/nf] | 046 0.30 61 57 93 0.39 0.30 0.62 0.05 1.60
As [ug/nT] 0.004 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Be [ug/nT] 0.0002 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cd [ug/nT] 0.0005 n.c. 61 2 3 n.c. n.c. n.c. 0.0004 0.0039
Co [ug/nT] | 0.0004 n.c. 61 1 2 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cr [pg/n?] 0.009 0.0078 61 45 74 0.007 0.002 0.011 0.002 0.047
Cu [Hg/nﬁ 0.015 0.009 61 49 80 0.013 0.010 0.018 0.004 0.060
Hg [ug/nT] | 0.00005 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Mn [pg/n?] 0.010 0.010 61 49 80 0.007 0.006 0.010 0.002 0.067
NI [pg/nf] | 0.003 n.c. 61 14 23 0.002 0.002 0.002 0.002 0.014
Pb [pg/n?] 0.014 0.052 61 48 79 0.004 0.003 0.006 0.001 0.393
Pd [ug/nT] 0.0010 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Pt [ug/nT| 0.0004 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Rh [ug/n?] | 0.0002 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Sb [pg/nt] | 0.002 n.c. 61 17 28 0.001 0.001 0.002 0.001 0.010
Se [ug/nT] 0.012 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Sn_[ug/nT| 0.002 n.c. 61 3 5 n.c. n.c. n.c. 0.002 0.010
Te [ug/nT] 0.002 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Ti [pg/n?] 0.031 0.0344 61 59 97 0.024 0.018 0.030 0.004 0.253
Tl [ug/nT] 0.001 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
V.  [ug/n] 0.02 n.c. 61 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
zn [ugint] | 0.028 0.04 6139 e 0.024 0.004 0.034 0.004 0.249

Poggio Ombriccolo
Valori statistici 2010 per metalli

Media SDtae;lld Niot | NLgr % >LdR Mediana Perchc)entile Per7c5entile Minimo | Massimo
Al [po/nf] | 032 0.28 31 24 77 0.25 0.12 0.45 0.05 1.10
As _[ug/nt] 0.004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Be [ug/nT] | 0.0002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cd [upg/nt] | 0.0004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Co [ug/nT] | 0.0004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cr [ugint] | 0.005 n.c. 317714 45 0.002 0.002 0.008 0.002 0.019
Cu_[ug/nT] 0.006 n.c. 31 3 10 n.c. n.c. n.c. 0.004 0.029
Hg [ug/nT] | 0.00005 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Mn g/ | 0.003 n.c. 37T s 0.002 0.002 0.002 0.002 0.009
Ni  [ug/nT] 0.002 n.c. 31 2 6 n.c. n.c. n.c. 0.002 0.007
Pb [pgint] | 0.002 n.c. 317714 5 0.001 0.001 0.003 0.001 0.010
Pd [ug/nt] | 0.0010 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Pt [ug/nT] | 0.0004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Rh [ug/nt] | 0.0002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Sb [ug/int] | o0.001 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Se [ug/nT] 0.012 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Sn_[ug/nT] 0.002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Te [ug/n?] | 0.002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Ti [ug/m3] 0.015 0.0136 31 17 55 0.011 0.004 0.020 0.004 0.064
Tl [ug/n?] | 0.001 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
V. [ug/nt] 0.02 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
zn Tugint] | 0.017 n.c. 317714 45 0.004 0.004 0.029 0.004 0.066
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Valori statistici 2010 per metalli

Media SDt:r\:d Nt | Nigr % >LdR Mediana Perzcsentile Per7(:5entile Minimo @ Massimo
Al [ug/nT 0.38 0.34 31 | 25 | 81 0.25 0.17 0.47 0.05 151
As [ug/nT] 0.004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Be [ug/nt] | 0.0002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cd [upg/n] | 0.0004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Co [ug/mT] 0.0004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Cr [ug/nﬂ 0.005 0.0036 31 16 52 0.006 0.002 0.008 0.002 0.015
Cu [ug/n?| 0.005 n.c. 31 3 10 n.c. n.c. n.c. 0.004 0.012
Hg [ug/nt] | 0.00005 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Mn [ug/nt] | 0.003 n.c. 31 8 26 0.002 0.002 0.003 0.002 0.010
Ni [ug/nt] | 0.010 n.c. 31 8 26 0.002 0.002 0.003 0.002 0.214
Pb [ug/nﬂ 0.003 0.002 31 18 58 0.003 0.001 0.004 0.001 0.007
Pd [ug/nT| 0.0010 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Pt [ug/nt] | 0.0004 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Rh [ug/n] | 0.0002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Shb [pg/m | 0.001 n.c. 31 1 3 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Se [ug/nT] 0.012 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Sn [ug/nT] 0.002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Te [ug/nT] 0.002 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Ti [pg/rr?] 0.011 0.008 31 16 52 0.010 0.004 0.016 0.004 0.027
Tl [ug/nT] 0.001 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
V. [ug/n? 0.02 n.c. 31 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Zn [ug/nt] | 0.022 0.02 31 19 61 0.014 0.004 0.032 0.004 0.076

Infine, nella tabella che segue, sono raggruppadiari medi annuali per il 2010 dei metalli chenha
un valore limite, obiettivo (DM 60 del 02/04/200D&s n.155 del 13/08/2010) o guida secondo WHO.
| valori sono stati calcolati mediando tutti i dspondenti valori delle quattro postazioni. Perfoamto,
sono stati riportati anche quelli del 2007-'09. @&osi pu0 notare, nessun metallo nel 2010 supera i
valori della normativa.

Sostanza Periodo di Rif. Legislativo Unita \I/i?r:ﬁ:ee Media anno |Media anno| Media anno |Media anno
osservazion o linea guida misura o guida 2007 2008 2009 2010
As - Arsenico nel o Dlgs n.152 del 3
PM10 Anno civile 03/08/2007 ng/m 6 6 17 4 4
. Dlgs n.152 del 3
Cd -Cadmio nel PM1( Anno 03/08/2007 ng/m 5 0.4 0.4 0.4 0.4
Cop Dlgs n.152 del 3
Ni - Nickel nel PM10 Anno 03/08/2007 ng/m 20 8 5 5 4
. DM n. 60 del
Pb - Piombo nel PM10  Anno 02/04/2002 pg/ms3 0.5 0.003 0.003 0.003 0.006
Mn - Manganese Anno Vg\]/::doelﬁlésqu;é% pg/ms3 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01
Hg - Mercurio Anno ngdoe'lﬁ]'ésq“;(')% ug/ms | 1 0.00005 | 0.00005  0.00006 0.00005
Pt - Platino - Vg::gélﬁ'é:'“;é% ug/m*|  (» 0.0008 0.0004 0.0004 | 0.0004
) . WHO, Air quality 3
V - Vanadio 24 ore quidelines, 2000 pg/m 1 0.02 0.02 0.02 0.02
Cr VI - Cromo WHO, Air qualit
e avalento - oui de”nesq 20036 4 X10%(*) 0.01 pg/m | 0.01 pg/m | 0.01 pg/M | 0.01 pg/rh
Note:

(*) Per il Pt non & stato fissato un valore guidReazioni allergiche si segnalano intorno a 0.05npig/
(**) Per Cr VI & definita una unita di rischio, clrappresenta I'incremento di rischio di contrarrarro per una popolazione esposta tutta la
vita ad una concentrazione di 1 pg/m
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3.2.2 Specie ioniche nel particolato PM10
Le concentrazioni medimensili delle specie ioniche analizzate nei campioni dsciina postazione
sono mostrate nelle tabelle che seguono. Perdblcatono stati adottati i criteri descritti al par2.1.

Le concentrazioni medieensili di specie ioniche nel particolato PM10 della poistae di Borgo
Aurelia sono riportate di seguito:

Postazione di Borgo Aurelia - 2010
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
SO4-- [p.g/mg] 1.60 +1.00 1.77+1.71 185+1.1 3.70+2.32 52d.56 2.67+1.72
NO3- [p.g/mg] 1.45+0.87 1.33+1.32 2.38 + 1.6€ 1.79+0.52 OED.91 1.67+1.20
Cl- [pg/rr?] 0.88 +1.75 3.78 £5.37 1.51+1.1% 0.28+0.29 0&9.62 2.11 +3.55
Ca [pg/rr?] 0.16 £0.07 0.21+0.22 0.50 £ 0.44 0.55+0.14 0&D.13 0.40+£0.26
Na [p.g/mg] 0.74+1.39 2.78 +3.88 1.54 +1.1¢ 0.47+0.39 9&D.76 1.90 +2.39
Mg [p.g/mg] 0.08 +0.16 0.33+0.46 0.20 +0.1% 0.06+0.06 9GM.11 0.24+0.29
K [p.g/mg] 0.16 +0.06 0.17+0.16 0.15+0.09 0.11+0.07 6G®.07 0.09 +0.09
NH4+ [pg/rTF’] 0.78 £ 0.56 0.42 +0.66 0.58 £0.62 1.13+0.68 4aG®.24 0.49 +0.43
Postazione di Borgo Aurelia - 2010
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre: Dicembre
SO4-- [pg/nﬂ 5.70+2.61 3.79+2.79 3.20+1.31 161+0.60 268.34 1.33+0.75
NO3- [pg/nﬂ 1.09 £0.35 1.54+0.90 1.56+0.7 160+091 1®D.79 1.93+0.14
Cl- [ug/rr?] 0.06 £0.12 0.42 £0.50 0.46 £0.57 0.55+0.43 7®3.75 1.13+1.58
Ca [ug/rr?] 0.94 £0.13 0.48 £0.22 0.56 £ 0.52 0.26£0.10 5@D.17 0.33+0.28
Na [pg/nﬂ 0.41 +0.25 0.71 +0.50 1.05 +0.7¢ 094+0.69 912A.19 0.97 +0.97
Mg [pg/nﬂ 0.05 +0.05 0.10 +0.06 0.10+0.1%1 0.10+0.08 3&D.16 0.10+0.15
K [pg/nﬂ 0.09+0.04 0.03+0.04 0.16 +0.04 0.12+0.02 2&D.08 0.18 +0.06
NH4+ [pg/rr?] 1.33+0.61 0.85+0.62 0.70 £0.20 0.36 £0.13 5&D.09 0.40 £0.17

| valori medimensili di concentrazione di specie ioniche nel particoRIM10 della postazione Biarco
Antonelli sono mostrati nelle tabelle che seguono:

Postazione di Parco Antonelli - 2010

Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
SO4-- [pg/nﬁ 1.62 +0.85 3.04 +1.46 1.65+1.62 3.94+259 028.36 3.26+2.25
NO3- [pg/nﬁ 1.46 +0.80 2.23+1.09 242 +2.64 2.65+0.76 114.09 1.68+1.19
Cl- [pg/nﬁ 2.19+4.61 5.46 +7.61 1.93+1.57 044+042 610.14 0.61+1.00
Ca [ug/rr?] 0.74 £0.37 0.98 £0.38 0.74£0.49 1.08+0.18 9@&D.69 0.58 £0.37
Na [ug/rr?] 1.26 +£2.43 3.73+£5.09 1.71+15 0.57+0.50 3%1.20 0.97+£1.16
Mg [pg/nﬁ 0.14+0.29 0.44 +0.62 0.22 +0.1¢ 0.07+0.08 3&D.17 0.12+0.15
K [pg/nﬁ 0.19+0.03 0.26 +0.10 0.14 +0.1 0.14+0.04 76®.08 0.06 =0.08
NH4+ [ug/nﬁ 0.37+0.34 0.54 +0.60 0.36 + 0.5 098+0.64 2&9.17 0.60 +0.46

Postazione di Parco Antonelli - 2010

Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre: Dicembre
SO4-- [ug/n?] || 575254 375+263  322+1.2: 163+055 6xM54 | 1.73+1.03
NO3- [p.g/mg] 1.35+0.48 2.07 +1.02 2.01+0.7% 2.01+0.97 913.90 2.73+041
Cl- [p.g/mg] 0.16 +0.11 0.63+0.54 1.04 +1.53 0.79+0.64 12@.78 2.56 £3.32
Ca [pg/rrr"] 1.11+0.29 2.01+1.06 1.21 +0.54 1.11+0.48 3k4.88 1.44 +0.50
Na [pg/rrr"] 0.58 £0.30 0.83+0.54 1.52 +£1.5% 1.09+0.71 ©6%1.74 1.60+1.71
Mg [p.g/mg] 0.06 +0.07 0.13 +0.07 0.17 +0.2€ 0.13+0.10 1&D.21 0.18 £0.23
K [p.g/mg] 0.12+0.03 0.07 +0.05 0.19+0.1 0.19+0.05 0&2.10 0.29£0.12
NH4+ [p.g/m?] 1.33+0.54 0.68 +0.37 0.62 +0.1% 0.32+0.19 660.04 0.22 +0.09
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Le concentrazioni medimensili di specie ioniche nel particolato PM10 della poistae di Poggio
Ombriccolo sono riportate di seguito.

Postazione di Poggio Ombriccolo - 2010

~N

Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
SO4-- [ug/m"] 1.88+1.19 3.18 +1.59 1.74 +£2.02 3.13+1.84 7167 2.80+0.10
NO3- [ug/m"] 0.92+0.61 1.83+0.73 2.48 + 2.6 1.25+0.24 9&3.67 1.20+0.81
Cl- [ug/m"] 0.14+0.02 4.01 +5.66 1.36 £ 1.35 0.06 +0.07 46®.06 2.85+4.01
Ca [ug/rr?] 0.02 £0.01 0.18 £0.15 0.15 £ 0.13 0.31+0.10 6CG0.10 0.27 £0.02
Na [ug/rr?] 0.17 £0.17 3.56 *+ 4.66 1.47 £1.2¢ 0.25+0.25 5@D.42 2.16 £3.03
Mg [ug/rr?] 0.02 £0.01 0.41 £0.57 0.18 £0.1% 0.05+0.06 4G0.05 0.28 £0.36
K [ug/m"] 0.04+0.04 0.19 +0.06 0.09 +0.1 0.07+0.09 46M.05 0.09+0.10
NH4+ [ug/mg] 0.84+0.61 0.84+0.77 0.61+0.92 1.08+045 6G40.61 0.55+0.35

Postazione di Poggio Ombriccolo - 2010

Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre: Dicembre
SO4-- [ug/m"] 2.73 +3.55 1.68+1.24 1.11 +1.57 064+111 8&D.26 1.31+0.15
NO3- [ug/m"] 0.49+0.43 1.33+0.72 0.38 + 0.5% 0.45+0.78 7&D.38 1.27+0.14
Cl- [ug/m"] 0.06 +0.09 0.44+0.28 0.06 +0.08 0.00+0.01 1&D.15 0.24+0.25
Ca [ug/rr?] 0.42 £0.42 0.26 £0.07 0.10+0.14 0.05+0.08 1G®@.01 0.03+0.04
Na [ug/rr?] 0.07 £0.08 0.65+0.43 0.13+0.1 0.13+0.22 6&D.22 0.39+0.32
Mg [ug/rr?] 0.01+0.01 0.05 £0.07 0.01+0.01 0.00+0.61 1G®.01 : 0.01+0.0004
K [ug/m"] 0.04 +0.07 ; 0.01 +£0.000G3 0.01 +0.01 0.05+0.09 0.01+0.0%1 0.10 + 0.4
NH4+ [ug/mg] 0.72+0.92 0.38 +0.32 0.31 +0.4% 0.19+0.32 2&®.03 0.41 +0.07

Le concentrazioni medimensili di specie ioniche nel particolato PM10 della postae diBagni S.
Agostino sono inserite nelle tabelle sottostanti:

Postazione di Bagni S. Agostino - 2010

Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
SO4-- [ug/nt] || 1.72+1.33 3.92+1.48 1.96 + 1.0¢ 347+131 538.45 4.36 +2.31
NO3- [ug/nT] | 1.31+0.60 1.79£0.91 266+1.1 210+0.02 5k@.61 1.21+0.11
Cl- [ug/mg] 0.22+1.70 8.50 £6.19 1.89+0.19 0.25+11.73 39k 1.00 5.65+0.03
Ca [ug/mg] 0.14 £0.05 0.34 £0.36 0.23 £ 0.0¢ 0.36+0.25 5@3.20 0.41+£0.12
Na [ug/int] || 0.19+1.30 5.85+3.75 1.84 +0.14 044+7.85 51k4.77 3.83+0.33
Mg [ug/nt] | 0.01+0.15 0.68+0.47; 0.22+0.0001 0.05+0.95 .19G 0.10 0.46 + 0.06
K [ug/nt] | 0.15+0.02 0.31+0.07 0.13+0.04 0.18+0.18 76®.11 0.17 £0.11
NH4+ [ug/mg] 0.74 £0.33 0.76 £0.08 0.63+0.52 1.11+0.%8 0G®.79 0.77£0.38

Postazione di Bagni S. Agostino - 2010

Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre: Dicembre
SO4-- [ug/nt] || 5.02+154 2.30+1.46 2.73+3.4 151+150 7@&D.58 1.10+0.31
NO3- [ug/nt] | 0.98+1.12 1.77 £0.72 0.92 +0.39 1.62+0.722 6%D.07 1.56 +0.31
Cl- [ug/mg] 0.21+0.81 0.96 +£7.98 0.33+£0.3% 0.63+0.70 323.32 1.15+0.53
Ca [ug/mg] 0.71+0.31 0.56 £0.15 0.34+£0.14 0.20+£0.20 8GD.03 0.20£0.04
Na [ug/int] | 0.29+0.71 1.10+5.18 0.44+0.2 094+0.36 819.36 0.80 +0.57
Mg [ug/nT] | 0.04+0.10 0.16 + 0.64 0.05 +0.04 0.11+0.05 4@2.05 0.08 +0.08
K [ug/nT] | 0.16 +0.06 0.06 £0.11 0.14+0.14 0.09+0.04 4@D.08 0.20 + 0.06
NH4+ [ug/mg] 1.30+£0.23 0.47 £0.61 0.58 £ 0.87 0.44+0.36 3&D.12 0.38+£0.26
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Nelle figure che seguono, i dati delle tabelle pdemti sono riportati in forma di istogrammi per
valutare gli andamenti delle concentrazioni memkglle specie ioniche rilevate nel particolato PM10
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Facendo riferimento alle tabelle e figure precegdsnpossono fare le seguenti considerazioni:

- le specie ioniche ricercate sono state riscontratgiasi tutti i campioni esaminati e sono tra le
componenti principali del PM10;

- in tutte le postazioni, e visibile il ciclo stagama dei solfati, in cui si hanno minime
concentrazioni nei mesi invernali e massime neil e&si.

- allo stesso modo dei solfati, ma con meno evidesizauo cogliere un altrettanto tipico ciclo
stagionale per i nitrati, il cui massimo si collogai mesi invernali e il minimo nel periodo
estivo;

- l'andamento delle medie mensili di Ca mostra uneeatuata differenza tra la postazione di
Parco Antonelli e le altre. Infatti, le concent@di piu elevate di questa specie ionica si
riscontrano sempre a Parco Antonelli con un andéamean associabile a cicli stagionali, al
contrario delle altre postazioni in cui i massimicdncentrazione si riscontrano normalmente
nei mesi estivi. Al momento non € stata individuktgpossibile sorgente di calcio a Parco
Antonelli;

- anche nel 2010, cosi come per gli anni precedientipncentrazioni di Cl e Na mostrano un
andamento correlato. In letteratura Na e Cl somopse associati alla presenza di NaCl di
origine marina, salvo limitati casi particolarisbrgenti locali. Saltuariamente la concentrazione
dei cloruri € risultata inferiore al limite di rilabilita e spesso é inferiore alla concentrazione
teorica nel NaCl marino. L'apparente assenza e fiirelevati a Civitavecchia di cloruri da
cloruro di sodio marino € in realta conseguenzandben noto problema, indicato in letteratura
come*“chloride depletion” (diminuzione dei cloruri), ed € dovuto alla reazdra sali marini e
nitrati e solfati acidi, sia durante il trasportelld spray marino sia durante il campionamento.
Dalla reazione tra cloruri marini e acidi si forrfCl che volatilizza. Ne consegue che |l
particolato si arricchisce di nitrati e solfdi. (noltre, recenti studi hanno dimostrato chetriati
presenti nelle frazioni grossolane e fini del matato urbano si possono formare per la reazione
di HNO; con i sali marini, specie quando gli aerosol marinontrano masse di aria inquinata,
ma non sono escluse anche reazioni dirette cor®3@a diminuzione della concentrazione dei
cloruri, pertanto, si spiega attraverso la reazdindNO; o H,SO,, acquosi 0 gassosi, con NaCl
marino oppure per adsorbimento della,3fassosa nelle gocce di aerosol la quale si ossida
facilmente a ESQOy;

- I'andamento temporale delle concentrazioni mediesitiedi ammonio € molto simile a quello
dei solfati e suggerisce che esiste una buonalapioae tra queste due specie.

Avendo gia evidenziato nei dati del 2007-'09, ladewnti influenze sul PM10 di Civitavecchia dello
spray marino, anche nel 2010 si e proceduto ablmaltella quantita di solfati imputabili alla sorge
marina e alla conseguente componente di solfatidhamigine marina (antropogenici). Il calcolo aell
guantita di solfati marini € stato eseguito utdizdo la seguente equazione:

[solfati marini] = [Nd] x ([SO4]/[Na’]) mare
Il valore del rapporto solfati/sodio nell’acqua iare € stato posto pari a 0.246 come suggerito da

Brewer ). | risultati dei calcoli sono mostrati in formeadjca nelle figure seguenti, in cui, per ciascuna
postazione, e stata indicata con una barra ardcioncentrazione media mensile di solfati non nmari

"Mclnnes, L.M. et al, 1994, Journal Grophysical &esh 99, 8257-8268

8 Zhuang H. et al., 1999, Atmospheric Environment&8®-853

° Brewer P.G. (1975) Minor elements in sea water. Ghester R. (Ed.), Chemical Oceanography, Vol.1.
Academic, San Diego, California,.417-425
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quindi presumibilmente antropogenici, e con unaahlu sovrapposta all’arancio la concentrazione di
solfati di origine marina.

Borgo Aurelia
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Dalle figure precedenti si puo cogliere che, pemkggior parte del 2010, la quantita di solfati imar
nel PM10 é stata relativamente modesta salvo ibrééd, marzo, e novembre. Nella tabella seguente é
riassunta la percentuale di solfati totali attrililé mensilmente in media ai solfati marini:

M ona H ﬂnﬂﬂ H nﬂﬂ
8;% Ec@

2007 2008 2009 2010

z

\ B Solfati non marini M Solfati marini‘

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia | Antonelli [Ombriccolo|S.Agosting
gen. 10 11 19 2 3
feb. 10 39 30 28 37
mar. 10 21 25 21 23
apr. 10 3 4 2 3
mag. 10 7 10 3 10
giu. 10 17 7 19 22
lug. 10 2 2 1 1
ago. 10 5 5 10 12
set. 10 8 12 3 4
ott. 10 14 17 5 15
nov. 10 39 41 21 63
dic. 10 18 23 7 18
Minimo 2 2 1 1
Massimg 39 41 28 63

Si puo osservare che in febbraio e marzo i satfiatini hanno costituito in tutte le postazioni@-20%

dei solfati totali. A novembre, sebbene la percaletdi solfati marini sia elevata, va tenuto cocte i
solfati hanno avuto una concentrazione media madestutte le postazioni, compresa tra 0.2 e 1.1
ng/n?, le pit basse rilevate nel 2010.
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3.2.2.1 Valori medi annuali di specie ioniche
Nelle tabelle successive, sono stati calcolatilowanedi di specie ioniche in aria peatino 2010in
ciascuna postazione, utilizzando sempre le consandportate in precedenza:

Borgo Aurelia
Valori statistici 2010 per specie ioniche
Media SE::r\:d Niot | NLgr % >LdR Mediana Per2<:E:entiIe Per7c5entile Minimo | Massimo
SOA4-- [wg/n?] 271 1.98 58 58 | 100 2.12 1.23 3.69 0.45 8.25
NO3- [ug/n?] 1.63 0.87 58 58 = 100 1.68 0.88 2.04 0.26 5.04
Cl- [ug/n?] 1.15 2.16 58 53 91 0.29 0.10 1.12 0.01 11.49
Ca [ug/n?] 0.43 0.31 58 57 . 98 0.34 0.19 0.61 0.01 1.48
Na [ug/n?] 1.18 1.54 58 56 & 97 0.59 0.31 1.36 0.01 8.52
Mg [ug/n?] 0.14 0.19 58 | 35 60 0.09 0.01 0.17 0.01 1.01
K [ug/n?] 0.12 0.08 58 47 81 0.12 0.09 0.18 0.01 0.35
NH4+ [ng/n] 0.69 0.53 58 58 100 0.49 0.29 0.92 0.07 2.07
Parco Antonelli
Valori statistici 2010 per specie ioniche
Media SDtae;:d Nt  Ngr % >LdR Mediana Per205entile Per7c5entile Minimo | Massimo
SO4-- [ug/n?] 2.90 2.00 59 59 | 100 2.17 1.43 4.10 0.42 8.53
NO3- [ug/nv| 2.02 1.10 59 59 . 100 2.05 1.13 2.70 0.36 6.60
Cl- [ug/n?] 1.66 3.05 59 57 97 0.41 0.17 1.45 0.01 16.68
Ca [ug/n?] 1.16 0.64 59 59 100 1.04 0.72 1.36 0.07 3.47
Na [ug/n?] 1.44 1.95 59 59 100 0.74 0.32 1.72 0.05 11.49
Mg [ug/n] 0.17 0.24 59 37 63 0.11 0.01 0.22 0.01 1.37
K [ug/nv] 0.16 0.10 59 53 90 0.16 0.10 0.21 0.01 0.50
NH4+ [ug/n?] 0.57 0.48 59 59 100 0.42 0.18 0.82 0.03 1.91
Poggio Ombriccolo
Valori statistici 2010 per specie ioniche
Media Sth;l/d Nt i Ngr % >LAR Mediana Per2(:5enti|e Per7(:5entile Minimo | Massimo
SO4-- [wa/n?] 2.25 1.62 25 | 24 96 1.92 1.26 2.87 0.37 6.74
NO3- [ug/n?] 1.27 1.04 25 | 24 96 1.16 0.68 1.42 0.01 5.32
Cl- [ug/nv] 0.84 1.93 25 22 88 0.13 0.01 0.50 0.01 8.02
Ca [ug/nv] 0.20 0.19 24 21 88 0.20 0.03 0.26 0.01 0.83
Na [ug/n?] 0.88 1.58 25 | 24 96 0.31 0.10 0.73 0.01 6.86
Mg [ug/n?] 0.10 0.19 25 19 76 0.01 0.01 0.10 0.01 0.81
K [ug/n?] 0.07 0.07 25 | 24 96 0.08 0.01 0.12 0.01 0.23
NH4+ [ug/nv| 0.66 0.53 25 24 96 0.48 0.29 0.98 0.05 1.76
Bagni S. Agostino
Valori statistici 2010 per specie ioniche
Media Sth;l/d Nt i Ngr % >LAR Mediana Per2(:5enti|e Per7(:5entile Minimo | Massimo
SOA4-- [ug/n?] 2.70 1.84 30 | 30 100 2.02 1.45 3.87 0.45 8.42
NO3- [ug/nv] 1.58 0.85 30 30 | 100 1.71 0.93 2.07 0.36 4.35
Cl- [ug/nv| 1.78 3.57 30 28 93 0.59 0.15 1.45 0.01 16.79
Ca [ug/nv] 0.33 0.23 30 29 97 0.29 0.15 0.45 0.01 0.87
Na [ng/nr] 1.50 2.37 30 30 100 0.72 0.30 1.45 0.08 11.40
Mg [ng/nm] 0.18 0.29 30 21 70 0.09 0.01 0.20 0.01 1.36
K [ug/nv] 0.14 0.10 30 28 93 0.11 0.09 0.19 0.01 0.44
NH4+ [ug/nv| 0.67 0.52 30 30 | 100 0.51 0.23 0.95 0.08 2.05
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Relativamente alle medie annuali di specie ionioblePM10 delle postazioni di misura, si possone far
le seguenti considerazioni:

- il PM10 di Parco Antonelli € risultato essere ilipicco di solfati e nitrati, quello di Poggio
Ombriccolo ne contiene invece le minori quantitaB@rgo Aurelia e Bagni S. Agostino si sono
riscontrate concentrazioni simili di solfati e atit Le concentrazioni medie annuali di questi
composti seguono pertanto il seguente ordine: Pa&mntonelli> Borgo Aurelia> Bagni
S.Agostino> Poggio Ombriccolo.

- le piu elevate concentrazioni medie annuali diwlioe sodio si sono avute nelle postazioni piu
prossime al mare (Parco Antonelli e Bagni S. Agmgtiln queste postazioni, le concentrazioni
di sodio e cloruri sono risultate molto simili fittivamente 1.4 — 1.5 pgira 1.7 — 1.8 ug/in
A Poggio Ombriccolo le concentrazioni medie anngalio risultate invece inferiori di circa il
40-60% rispetto alle altre due postazioni, in licea quanto rilevato nelle precedenti annualita.

- la concentrazione media annuale di ammonio & pchésiglentica in tutte le postazioni e vale
circa 0.6 — 0.7 pg/i Escludendo il sodio, 'ammonio & il catione piibandante nel PM10,
salvo che a Parco Antonelli in cui si ha una el@waincentrazione media annuale di calcio (1.2
ug/n?, lo stesso valore del 2009). La concentrazioneianadnuale di calcio nelle altre
postazioni rimane invece compresa tra 0.2 e 0.shiig/
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3.3 Risultati e valutazioni della determinazione di IPAnel particolato PTS e in fase
vapore.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) in faseapore e adsorbiti sul particolato sono stati guai
con un classico sistema di campionamento integitadecomprende un filtro, per la raccolta della fase
particolato (PTS) e un cilindro di schiuma poliargta (PUF), per il trattenimento degli IPA piu atili

e quindi piu abbondanti in fase vapore. Infattihato dalla letteratura che gli IPA aerodispersicson
ripartiti tra fase vapore e sul particolato in fiome della loro tensione di vapore; a grandi linee,
dipendenza soprattutto della temperatura, i complashaftalene a fluorantene/pirene si trovancasef
vapore mentre da benzo(a)antracene a dibenzops@md adsorbiti sul particolato. Dato che il
campionamento e una situazione di non equilibraxtgpdegli IPA adsorbiti su particolato possono
essere spostati dal filtro durante il prelievo.dmalisi sono state pertanto effettuate riunendeghiatti
dei due substrati di prelievo (filtro e PUF) e tida riferiscono quindi alla concentrazione congsiea
degli IPA in aria.

Gli IPA determinati nell'atmosfera di Civitavecctsano indicati nella tabella seguente:

Numero anelli Peso A Cancerogenesi
e condensati molecolare CEEeE ) secondo IERC *)
Naftalen: 2 128 - -
1-Metilnaftalene 2 142 - -
2-Metilnaftalene 2 142 - -
2,6-Dimetilnaftalene 2 156 - -
2,3,5-Trimetilnaftalene 2 170 - -
IAcenatftilene 3 152 - -
IAcenaftene 3 154 - -
Fluorene 3 166 - -
Fenantrene 3 178 - -
IAntracene 3 178 - -
1-Metilfenantrene 3 192 - -
Fluorantene 4 202 - -
Pirene 4 202 - -
Benzo(a)antracene 4 228 Genotossicq 2A
Crisene 4 228 Genotossico 3
Ciclopenta]c,d]pirene 5 226 - -
Benzo(b +j)fluorantene 5 252 Genotossico 2B
Benzo(k)fluorantene 5 252 Genotossico 2B
Benzo(e)pirene 5 276 - -
Benzo(a)pirene 5 276 Genotossico 2A
Perilene 5 252 - -
Indeno(1,2,3)c,dpirene 6 276 Genotossicg 2B
Dibenzo(a,h)antracene 6 278 Genotossic( 2A
Benzo(g,h,i)perilene 6 276 Genotossico 3
Dibenzo(a,l)pirene 6 302 Genotossico 2B
Dibenzo(a,e)pirene 6 302 Genotossico 2B
Dibenzo(a,i)pirene 6 302 Genotossico 2B
Dibenzo(a,h)pirene 6 302 Genotossico 2B

(*) Note:  2A - probable human carcinogen
2B - possible human carcinogen
3 - mixed or limited evidence on human canceeptmxl

Nel protocollo di analisi sono stati presi in calesazione sia IPA alchilati (derivati con gruppititie)

sia IPA non alchilati. Come IPA non alchilati singointesi i composti da naftalene (2 anelli benaeni
condensati) a dibenzopireni (6 anelli benzenicidemsati) che non hanno gruppi sostituenti alchilici
nella molecola (gruppi metilici, etilici, ecc.). iGPA alchilati, che sono un vasto gruppo di conpds
solito molto piu abbondante in atmosfera rispettaan alchilati, sono stati limitati ad alcuni mieti
dimetil- e trimetil-naftaleni e ad un monometilfemi@ne. Nel protocollo di analisi sono compresi IPA
con riconosciute caratteristiche di cancerogeni@tagenotossicitad, come indicato nella tabella
precedente.

Di seguito, vengono riportate le mediensili delle concentrazioni di IPA determinati, calcolatin i
criteri adottati per i metalli ed esposti al pa.3uando in luogo della deviazione standard coenfza
dicitura “n.c.”, significa che il composto in oggee stato determinato in meno del 50% dei camipion

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



Rapporto

_«ISITIES

Uso riservato
Approvato

B1017764
Pag. 39/107

Le concentrazioni medimensili di IPA nel particolato PTS della postazioneBdirgo Aurelia sono

riportate di seguito:

Postazione di Borgo Aurelia
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Naftalene [ng/m] 0.32 +£0.07 0.36 +£0.28 0.50 £+ 0.76 0.07+0.12 1G®.02 : 0.007 £0.00
2-Metilnaftalene [ng/m] 0.09 + 0.03 0.08 + 0.07 0.16 £ 0.24 0.06+0.10 1G®.01 0.04 +£0.08
1-Metilnaftalene [ng/m] || 0.12+0.04 0.13+0.11 0.28 £ 0.46 0.09+0.15 2G®.04 0.06 £0.13
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m] 0.02 +0.01 0.04 +0.03 0.06 + 0.09 0.03+0.04 2G0.04 0.05+0.10
IAcenaftilene [ng/m] || 0.17 £0.14 0.16 £0.13 0.06 £ 0.05 0.01+£0.01 1G0.c. 0.01 £n.c.
IAcenaftene [ng/n] || 0.04 +0.04 0.04 £0.03 0.02 £0.01 0.01 £n.c. 1G:0n.c. 0.01 £n.c.
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/m] 0.03 £0.02 0.04 +0.03 0.06 + 0.06 0.03+0.04 1&0.c. 0.05 +0.09
Fluorene [ng/m’] || 0.75+0.27 0.53+£0.39 0.26 £0.14 0.05+0.05 1G®.01 0.01+0.01
Fenantrene [ng/m] 1.77 +0.58 1.63 +1.05 1.29 +0.43 051+0.26 6GD.14 0.21+0.17
IAntracene [ng/m] || 0.07 £0.03 0.08 £ 0.05 0.05 £ 0.03 0.02+0.01 4G®.05 0.01+0.01
1-Metilfenantrene [ng/m] || 0.14 +0.05 0.18+0.14 0.24 £0.13 0.07+0.04 56®.06 0.04 £0.03
Fluorantene [ng/m] 0.62+0.17 0.62 +0.39 0.35+0.12 0.11+0.05 5G0.04 0.06 +£0.03
[Pirene [ng/m] || 0.39+0.15 0.43£0.26 0.28 £0.11 0.09+0.04 7G®.07 0.04 £0.03
[Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/m?] || 0.01 % n.c. 0.01 +n.c. 0.0l +n.c 0.10+0.22 1G.c. 0.01 +n.c.
[Benzo[a]antracene [ng/mf] | 0.07+0.03 006+0.05 003+001 001+001 08680005 001001
[lcrisene [ng/n?] || 0.13+0.07 | 0.13+0.10] 0.05+0.02 0.02+0.01 1G0.c. 0.01%n.c.
[Benzo[b+jlfluorantene  [ng/n?] || 0.49+0.27 | 048+034 0.12+0.07 0.15+023 2&0.c. | 0.02%0.02
[Benzo[KJfluorantene [ng/m?] || 0.06 +0.03 1  0.06 £0.04  0.02*n.c 002+0.02 2&Gc. | 002+nc.
[Benzolelpirene [ng/m] || 0.11+0.08¢ 0.11+0.08 0.05+0.02 002+ne.  2G0.c. 0.02£n.c.
[Benzo[a]pirene [ng/mf] | 0.07+0.04 | 0.08+0.06 0.02+n.c 002+0.02 2&Gc. | 002+nc.
[Perilene [ng/m?] || 0.01+n.c. 0.02 £n.c. 0.02£n.c 0.08+0.15 20:(n.c. 0.02 +n.c.
[Indeno[1,2,3-cd)pirene [ngin?] || 0.11+0.05  0.12+0.09 0.03+0.01  0.05+0.05 2@6.c. | 0.02+n.c.
|Dibenzola, hlantracene [ng/nT] || 0.01 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.c 0.12+0.25 2GM.c. 0.02 +n.c.
[Benzo[g,h,iperilene [ng/m?] || 0.09 +0.05 0.10 +0.07 0.04 +0.01 0.02+0.01 2@&0.c. 0.02 £ n.c.
[Dibenzola,elpirene [ng/m] || 0.01 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.c 0.02+n¢.  20:.c. 0.02 +n.c.
[IDibenzo[a,h]pirene [ng/m] || 0.01+n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c 0.02+n.¢.  20HM.c. 0.02 £ n.c.
|Dibenzola,ilpirene [ng/m] || 0.01 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.c 0.02+n¢.  20:.c. 0.02 +n.c.
[IDibenzola, Ipirene [ng/m || 0.01+n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c 0.02+n.¢.  20HM.c. 0.02 £ n.c.
[Totale [ngin?] || 5.74+1.88 7 558+352 4.04+2.05 1.83+1.16 @60.33  0.81+052
Postazione di Borgo Aurelia
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Naftalene [ng/m || 0.01+n.c. 0.01 £n.c. 0.01 £0.01 0.04£0.06 30:D0.13 0.21 +0.23
2-Metilnaftalene [ng/m]]| 0.01+n.c. : 0.007 +0.0040.006 + 0.005 0.02 + 0.04 0.05 + 0.05 0.10+0.1
1-Metilnaftalene [ng/m7] || 0.006 + 0.003 0.01 + 0.01 0.01 +£0.01 0.03 +£0.05 0.10+0.11 0GD.30
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m|| 0.01+n.c. 0.007+0.005 0.01+0.01 0.03 £0.04 0.06 = 0.06 0.13+0.24
IAcenaftilene [ng/m]]| 0.01+n.c. 0.01+n.c.: 0.005+0.0040.01 +n.c. 0.13+0.12 0.48 £0.9
IAcenaftene [ng/n] || 0.006 + 0.003 0.006 + 0.002 0.004 +0.002 0.01 +n.c. 0.02 £0.01 0.05 £ 0.04
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/n?] || 0.02 +0.04 0.01 £0.01 0.01+0.02 0.008 +£0.608.09 +0.10 0.06 £0.11
Fluorene [ng/m? || 0.01 +0.01 0.02 £ 0.03 0.04 £0.06 0.07£0.07 5@3.21 1.11+1.41
Fenantrene [ng/m? || 0.11+0.24 0.43 +£0.14 0.31+£0.30 0.45+0.16 51®.88 3.62 £2.87
IAntracene [ng/m]]| 0.01+0.01 0.02 £0.01 0.02 + 0.01 0.02+0.01 2&D.08 0.28 £0.33
1-Metilfenantrene [ng/m || 0.02 +0.04 0.18 = 0.09 0.06 £ 0.04 0.07+£0.04 9&D.08 0.31+0.27
Fluorantene [ng/m]]| 0.05+0.10 0.39+0.31 0.13+0.19 0.18+0.06 0&®.15 0.97 £0.93
[Pirene [ng/m] || 0.03+0.06 0.39+0.36 0.09+0.07 013+0.04 76912  0.66 +0.66
[Ciclopentalc,djpirene [ng/in?]|| 0.01+n.c. | 0.0l+nc. 0.004+0.0020.01+0.02 00l*nc. 00l%nc
[Benzo[ajantracene [ng/m?] || 0.007 +0.004 0.02+0.03 0.02+0.02 0.01+0.01 0.04+0.01 4GD.18
[lcrisene [ng/m] || 0.006 + 0.002 0.03 +0.04 0.01 +£0.02 0.03+0.01 0.09+£0.03 5@D.20
[Benzo[b+jlfluorantene  [ng/nf]|| 0.02*nc. | 0.02+0.01 0.02+0.02 0.03+0.01 O0&D.04  063+0.77
[Benzo[Klfluorantene  [ng/n]|| 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.01+0.01 0.02+n.c. 406:m.01 | 0.09+0.07
[Benzolelpirene [ng/m]| 0.02+nc. . 0.02%nc.. 001+0.01 0.02%ne. 5x®.02 | 0.14+0.12
[Benzo[a]pirene [ng/m]|[ 0.02+nc. | 0.02+nc.. 0.02+0.01 0.02+n.e. 40:0.02 : 0.15+0.18
[Perilene [ng/mfl| 0.02+nc. | 002+nc. 001+001 002+ne.  20Mhc.  0.02+0.02
[Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/m? || 0.02 + n.c. 0.02 £ n.c. 0.01 +0.01 0.02+n.c.  60:0.03 0.18 +0.18
[Dibenzola, hlantracene [ng/n]|| 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.01+0.01 0.02+n.c. 20GM.c. 0.02 +0.01
[Benzo[g,h,iperilene [ng/m] || 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.01 +0.01 0.02 +n.c.  50:@.02 0.13+0.12
|Dibenzo[a,e]pirene [ng/m || 0.02+n.c. 0.02 £ n.c. 0.01+0.01 0.02+n.e. 20GM.c. 0.02+n.c.
[Dibenzola,hlpirene [ng/m || 0.02+n.c. 0.02 £ n.c. 0.01+0.01 0.02+n.e. 20GM.c. 0.02 +n.c.
[IDibenzola,i]pirene [ng/m]|[ 0.02+nc. i 0.02+nc.. 0.01+001 0.02+nec. 200.C. 0.02 + n.c.
|Dibenzola, IJpirene [ng/m || 0.02+n.c. 0.02 £ n.c. 0.01+0.01 0.02+n.c. 2GM.c. 0.02+n.c.
||Tota|e [ng/m7]|| 0.49 +0.47 1.72 +0.97 0.91+0.71 1.29 +0.19 2452.13 | 10.02 £10.23
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Le concentrazioni medimensili di IPA nel particolato PTS della postazionePdirco Antonelli sono

riportate di seguito:

Postazione di Parco Antonelli
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Naftalene [ng/m] || 0.37 £0.21 0.27 £0.22 0.41 +0.52 0.16+0.29 2&@®.03 0.02 +£0.03
2-Metilnaftalene [ng/m] || 0.14 +0.07 0.11+0.10 0.16 £0.15 0.14+0.25 1G0.01 0.01+0.01
1-Metilnaftalene [ng/m] || 0.20 £0.11 0.17 £0.14 0.28 +0.33 0.28+0.50 2&@®.03 0.02 +0.02
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m?] || 0.07 £0.05 0.08 £ 0.08 0.09 +0.09 0.12+0.19 5&@®.06 0.01+0.01
IAcenaftilene [ng/n?] || 0.54+0.41 0.50 £ 0.53 0.22 £0.14 0.03+£0.02 1G0.c. 0.01 £n.c.
IAcenaftene [ng/m?] || 0.09 +0.06 0.09 £ 0.09 0.05 +0.02 0.01+0.01 1@&0.c. 0.01 £n.c.
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/n] || 0.08 +0.03 0.14 +0.12 0.17£0.18 0.15+0.25 3@0.02 0.01+0.01
Fluorene [ng/m?] || 1.07 £0.44 0.95+0.78 0.61+0.17 0.19+0.14 5&@®.03 0.02 +£0.04
Fenantrene [ng/m?] || 3.64 £1.35 2.94 + 2.06 2.87 £1.07 1.16 +0.40 234.24 0.42 +0.21
IAntracene [ng/m?] || 0.34+0.12 0.29 £0.25 0.24£0.12 0.12+0.04 9G®.08 0.06 = 0.04
1-Metilfenantrene [ng/m?] || 0.34 £0.09 0.29+0.19 0.31+0.13 0.19+0.03 2&D.07 0.12 +0.09
Fluorantene [ng/m? || 1.20 +0.50 0.95 +0.66 0.77 £0.30 0.28 £0.05 5@D.08 0.15+0.06
[lPirene [ng/n?] || 1.05+0.45] 0.80+0.58 0.71+0.28 0.30%0.04 9&D.13  0.15=0.07
|[Ciclopentalc,djpirene  [ng/nP] || 0.01+n.c. | 0.01%n.c. 0.01+n.c 0.01+n.c. 10h.c. | 0.01+n.c.
[Benzo[a]antracene [ng/m] || 0.09+0.05 008+0.06 005+002 002+001 1¢®.01 | 0.01+0.01
[lcrisene [ng/nf] || 0.24+0.11: 0.21+0.17 0.10+0.04 0.04%0.01 16G®.01 0.01*0.00
[Benzo[b+jJfluorantene [ng/n¥] || 0.86 +0.41 0.74+057 021+0.11 0.07+005 2&®.01 0.03+0.01
[Benzo[Kfluorantene [ng/m’] || 0.11+0.05: 0.10+0.08 0.04 +0.02 0.02+n.c. 2@0.c. 0.02 £ n.c.
[Benzo[e]pirene [ng/m] || 0.19+0.08 0.16+0.13 0.07+002 002+nc. 2&G.c. | 0.02+n.c.
[Benzo[ajpirene [ng/m?] || 0.19+0.11° 0.16+0.14 0.05+0.02 0.02+0.02 2@&@d.c. . 0.02%n.c,
[Perilene [ng/m’] || 0.03£0.01: 0.03£0.02 0.02+fnc.  0.02%fnt. 2@&0O.c. | 0.02xn.c.
[indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/n¥] || 0.29+0.19 0.21+0.16 0.08+0.02 0.04+0.03 2@®.c. | 0.02+n.c.
[Dibenzola, hlantracene [ng/m?] || 0.03+0.03: 0.02+0.01 0.02+nc. 0.02+n.c. 2Ghc.  0.02+n.c.
[Benzo[g,h,iperilene [ng/n?] || 0.26 +0.13 0.19+0.15 0.10+0.08 0.05+0.04 2@&®.c. | 0.02+n.c.
[IDibenzo[a,e]pirene [ng/m] || 0.01+n.c. | 002+0.02 0.02+nc. 0.02+nc. 20Mh.c. i 0.02+n.c.
|Dibenzo[a,h]pirene [ng/m] || 0.01+nc. 0.02+n.c. 0.02+n.c 0.02+nec. 20th.c. i 0.02+n.c.
|Dibenzola,ilpirene [ng/m] || 0.01+nc. 0.02+n.c. 0.02+n.c 0.02+nec. 20h.c. i 0.02+n.c.
[IDibenzola, Ipirene [ng/m] || 0.01+nc. . 003+0.03 0.02+nc. 0.02+nc. 20Mh.c. . 0.02*n.c.
[rotale [ng/m] || 11.46 +4.40, 959+6.99 7.70+2.45 350+2.01 34+058  1.22+054
Postazione di Parco Antonelli
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Naftalene [ng/m? || 0.01 £n.c. 0.03 £ 0.02 0.01 £0.01 0.11+0.15 8(G4.35 0.39+041
2-Metilnaftalene [ng/m || 0.01+n.c. 0.03 £0.02 0.01 £0.01 0.07+£0.12 0&3.21 0.25+0.39
1-Metilnaftalene [ng/n?] 0.01 £n.c. 0.05+0.03 0.01 +0.02 0.12+0.19 5&9.40 0.47 +£0.61
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m] || 0.01+n.c. 0.02 £0.02 0.02 £ 0.02 0.08+£0.14 9&D.17 0.38 £ 0.69
IAcenaftilene [ng/n?] 0.01 £n.c. 0.02 £ 0.01 0.01 +0.01 0.02+0.02 2G4.21 1.31+2.10
IAcenaftene [ng/m || 0.01+n.c. 0.01+0.01 0.006 = 0.0030.01 +0.01 0.07 £0.04 0.14 +0.1B
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/m] || 0.007 + 0.005 0.04 + 0.02 0.04 £ 0.04 0.03 +£0.02 0.38+0.21 1&2.29
Fluorene [ng/m?] || 0.01+0.01 0.09 £ 0.02 0.08 + 0.05 0.13+0.05 6G9.44 2.30+252
Fenantrene [ng/n?] || 0.22 +0.48 1.21 £0.28 0.94 £ 0.57 1.18+0.15 04:®.99 6.74 £ 4.57
IAntracene [ng/m?] || 0.02 +0.04 0.11 £ 0.03 0.08 + 0.05 0.10+0.02 9&3®.12 0.71 £ 0.62
1-Metilfenantrene [ng/nm?] | 0.08 +0.17 0.39 £0.15 0.22 £0.12 0.21£0.05 1G9.07 0.68 £ 0.42
Fluorantene [ng/m?] || 0.11 +0.24 0.44 +£0.18 0.30+0.15 0.38+0.09 4(G9.13 1.64 +0.97
[Pirene [ng/n] || 0.12+0.25 048+0.23 0.33+0.19 0.38+0.07 9a9.16 1.41+0.81
[[Ciclopentalc,dlpirene  [ng/mi || 0.01+nc. 0.0l+nc.. 0.01+£002 0.01lxnc. 1G0.c. 0.01 +n.c.
[Benzo[a]Jantracene [ng/m] || 0.01+0.01: 0.04+0.02 0.02+0.01 0.03+0.01 1@D.03  0.34+0.36
[[Crisene [ng/mf] || 0.01+0.01 003+0.02 0.02+001 004+002 9&D.03 0.46+0.32
[Benzo[b+jlfluorantene [ng/m?] || 0.04+0.02 0.06 +0.03 0.04+0.02 0.05+0.02 5@&d.09  1.08+1.31
|[Benzo[K]fluorantene [ng/m] || 0.02+nc.| 0.02+n.c. 0.02+n.c 0.02+0.01 00:10.03 @ 0.15+0.11
[Benzo[e]pirene [ng/mf] || 0.02+nc. | 002+001 002+0.01 003+002 3&D.04 K 0.27+0.22
[Benzo[a]pirene [ng/m] | 002+nc.i 0.02+nc.. 0.02+nc 0.02+0.01 40:0.07 | 0.37+0.47
[Perilene [ng/m] || 002+nc. | 0.02+n.c. 0.02 +n.c 0.02+n.e. 20:0.01 | 0.04+0.04
[Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ng/n] | 0.02 +n.c. 0.02 +0.01 0.02 £n.c. 0.03+0.02 7GD.10 : 0.33+0.33
[Dibenzola, hlantracene [ng/m? || 0.02+n.c. | 0.02 £n.c. 0.02+n.c 0.02+n.&. 20th.c.  0.04+0.04
[Benzolg,h,ijperilene [ng/m?] || 0.02+nc. 003+0.01 003+0.01 004%0.02 0&D.09 0.31+0.26
[IDibenzo[a,e]pirene [ng/m] || 0.02+nc.i 0.02+nc.. 0.02+nc 0.02+nc. 20hc. . 0.02%n.c.
[Dibenzola,hlpirene [ng/m] || 002+nc. . 0.02+n.c. 0.02 +n.c 0.02+n.e. 20:M.c. 0.02 +n.c.
[IDibenzola,i]pirene [ng/m] | 002+nc.i 0.02+nc.. 0.02+nc 0.02+nc. 20hc. | 0.02%n.c.
|Dibenzola, IJpirene [ng/m] || 002+nc.| 0.02+n.c. 0.02 +n.c 0.02+n.e. 20th.c. | 0.02+0.01
[Totale [ng/n?] || 0.83+1.22 323+0.88 2.33+125 3.16+0.43 @4+231 2010+17.5
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Le concentrazioni medimensili di IPA nel particolato PTS della postazioneRtiggio Ombriccolo
sono riportate nelle tabelle seguenti:
Postazione di Poggio Ombriccolo
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Naftalene [ng/m] 0.51+0.04 0.52+0.73 0.13+0.07 0.0l+nc.  .01Qkn.c. 0.01+n.c.
2-Metilnaftalene [ng/n7] 0.14£0.03 0.17+0.24 0.03 £ 0.04 0.01+n.c. .0l0tn.c. 0.01tn.c.
1-Metilnaftalene [ng/m] 0.19+0.05 0.25+0.34 0.04 + 0.06 0.01+nc. .010kn.c. 0.01+n.c.
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m’] 0.03£0.02 0.04 +0.05 0.01+0.01 0.01+nc. .010kn.c. 0.01+n.c.
Acenaftilene [ng/n7] 0.21+0.16 0.17+0.24 0.03 £ 0.02 0.01+n.c. .0l0tn.c. 0.02£0.02
lAcenaftene [ng/n"] 0.04 +£0.02 0.03 +0.04 0.01 £n.c. 0.0l +n.c. .010tn.c. 0.01 +n.c.
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/n7] 0.10+0.14 0.04+0.05 0.007+0.0G3 0.01xn.c. 0.01xn.c. 0.01xn.c.
Fluorene [ng/m] 0.77 £0.10 0.47 £ 0.65 0.10 + 0.05 0.02+0.02 .01G:n.c. 0.01£n.c.
Fenantrene [ng/m’] 178 £0.22 0.82+1.15 0.46 * 0.03 0.23+0.10 .020+0.02 0.09 +0.11
Antracene [ng/n7] 0.06 £0.01 0.04 +0.04 0.01 £0.01 0.01+n.c. .0l0tn.c. 0.01tn.c.
1-Metilfenantrene [ng/m’] 0.11 +0.00 0.06 + 0.08 0.04 +0.02 0.02+0.01 .01G:n.c. 0.03 +0.03
Fluorantene [ng/n7] 0.62+0.18 0.41+0.57 0.13+0.03 0.07£0.01 .01C:0.01 0.06 £ 0.07
[Pirene [ng/m’] 0.35+0.04 0.25 +0.35 0.08+0.01  0.034+0.001 0.01 *n.c. 0.05 + 0.06
[[ciclopentalc,d]pirene [ng/nT] 0.01+n.c. 0.01 £n.c. 0.01+n.c. 0.01+n.c  .010tn.c. 0.01 £ n.c.
[Benzo[aJantracene [ng/n7] 0.06 £ 0.02 0.04+0.05 0.007+0.004 0.01xnc. 0.01lxn.c. 0.01£0.01
[[Crisene [ng/m’] 0.12+0.02 0.10+0.13 0.01 +0.01 0.01+nc .0l0kn.c. 0.01£n.c.
[Benzo[b+j]fluorantene [ng/n7] 0.48+0.11 0.36 + 0.49 0.03 £ 0.01 0.04£0.03 .020:n.c. 0.02 tn.c.
[BenzoKfluorantene [ng/m] 0.06 +0.01 0.06 +0.06 0.02 +n.c. 0.02+nc. .02¢n.c. 0.02 £n.c.
[Benzo[e]pirene [ng/n7] 0.10£0.02 0.08 £ 0.09 0.02£n.c. 0.02+tn.c. .02tn.c. 0.02 tn.c.
[Benzo[a]pirene [ng/m] 0.09 +0.01 0.07 +0.08 0.02 +n.c. 0.02+nc. .02¢n.c. 0.02 £n.c.
Perilene [ng/n7] 0.01 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £n.c. 0.02+nc  .0D*n.c. 0.02 +n.c.
[indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/n7] 0.12+0.02 0.09+0.11 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .02tn.c. 0.02 tn.c.
[Dibenzola, hjantracene  [ng/m] 0.01 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+nc  .0Dtn.c. 0.03 +0.02
[Benzo[g,h,ijperilene [ng/n7] 0.10£0.03 0.07 £0.07 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .02tn.c. 0.02 tn.c.
[Dibenzola,e]pirene [ng/m] 0.01 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+nc  .0Dtn.c. 0.02 £n.c.
[Dibenzo[a,h]pirene [ng/nT] 0.01+n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c. 0.02+nc. .0Dtn.c. 0.02 £ n.c.
[[Dibenzola,ilpirene [ng/n7] 0.01+n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. 0.02+nc.  .0Dtn.c. 0.02 £ n.c.
[Dibenzola, lJpirene [ng/m] 0.01 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+nc.  .0Dtn.c. 0.02 £n.c.
[Totale [ng/n7] 6.08 £0.07 4.235.61 1.30 £0.22 0.63£0.1€ 920.03 0.49 £0.33
Postazione di Poggio Ombriccolo
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Naftalene [ng/n7] 0.01£n.c. 0.01£0.01 0.01£n.c. 042+0.73 .050t0.06 0.66 + 0.50
2-Metilnaftalene [ng/n7] 0.01£n.c. 0.01£n.c. 0.01£n.c. 0.21+0.35 .020t0.02 0.32+0.25
1-Metilnaftalene [ng/m’] 0.01£n.c. 0.01+0.01 0.01£n.c. 0.25+0.42 .020+0.03 0.60 + 0.47
2,6-Dimetilnaftalene [ng/n7] 0.01£n.c. 0.01£n.c. 0.01£n.c. 0.06+£0.10 010+ 0.01 0.22 +0.16
lAcenatftilene [ng/m’] 0.01£n.c. 0.01£n.c. 0.01 £n.c. 0.01+0.01 .130+0.17 0.32 +0.33
lAcenaftene [ng/n7] 0.01 +n.c. 0.01 +n.c. 0.01 +n.c. 0.01+n.c .02+ 0.02 0.08 +0.07
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/m] 0.01 £n.c. 0.01 £ n.c. 0.01 £ n.c. 0.07+0.11 .150+0.20 0.17+0.14
Fluorene [ng/m’] 0.01£0.01 0.01 £n.c. 0.03 + 0.04 0.21+0.30 .29+ 0.30 1.85+1.20
Fenantrene [ng/n7] 0.03£0.05 0.17 £0.10 0.24 +0.21 0441022 151120 3.39+2.26
lAntracene [ng/m’] 0.01£n.c. 0.01+0.01 0.01£n.c. 0.01+0.01 .090+0.12 0.22 +0.28
1-Metilfenantrene [ng/n7] 0.01£0.01 0.07 £0.05 0.05 + 0.05 0.05+0.02 .100:0.10 0.24 +0.20
Fluorantene [ng/m’] 0.02+0.02 0.12+0.15 0.10 + 0.06 0.18+0.09 .320+0.30 1.15 + 0.84
[Pirene [ng/n7] 0.01£0.01 0.13+0.18 0.05 £ 0.03 0.11+0.05 .240:0.24 0.70 £ 0.65
[[Ciclopentalc,d]pirene [ng/nT] 0.01+n.c. 0.01+n.c. 0.01+n.c. 0.01+nc  .0l0tn.c. 0.01 +n.c.
[Benzo[alantracene [ng/n7] 0.01 £n.c. 0.01 +0.01 0.01 +0.01 0.01+0.01 .020+ 0.02 0.09 + 0.06
[[Crisene [ng/n7] 0.01+n.c. = 0.007 +0.004 0.0l £n.c. 0.02+0.02 0.06 +0.07 0.20£0.12
[Benzo[b+ilfluorantene [ng/n7] 0.02 £ n.c. 0.02 +0.01 0.03 +0.02 0.02+n.c. .070:0.07 0.58 +0.45
[Benzo[K]fluorantene [ng/nT] 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.c  .00+0.02 0.08 + 0.04
[Benzo[e]pirene [ng/n7] 0.02£n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02tn.c. .040:0.03 0.12 +0.07
[Benzo[a]pirene [ng/m] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .0D0+0.01 0.10 +0.07
[Perilene [ng/n7] 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 0.02 £n.c. 0.02tnc  .02tn.c. 0.02 £n.c.
[Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/m] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .040+0.03 0.16 +0.08
[Dibenzola, hlantracene [ng/n7] 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02+nc .0Dn.c. 0.02 +n.c.
[Benzog,h,i]perilene [ng/m] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .0D+0.03 0.13+0.05
[Dibenzola,e]pirene [ng/m] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .0DEn.c. 0.02 +n.c.
[[Dibenzola,h]pirene [ng/n7] 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02+nc .0Dtn.c. 0.02 +n.c.
[Dibenzola,i]pirene [ng/m] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .0D+n.c. 0.02 +n.c.
[[Dibenzo[a, llpirene [ng/n7] 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02 +n.c. 0.02+nc .0Dn.c. 0.02 +n.c.
[Totale [ng/m] 0.31£0.09 0.76 £0.49 0.72+0.36 2.24 +2.39 298305 | 11.46+7.61

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.




Rapporto

_«ISITIES

Uso riservato
Approvato

B1017764
Pag. 42/107

Le concentrazioni medimensili di IPA nel particolato PTS della postaziondBdigni S. Agostinosono
riportate di seguito:

Postazione di Bagni S. Agostino
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Naftalene [ng/m] 0.36 £ 0.11 0.45 +0.62 0.13+0.02 0.04 +0.03 .01G:n.c. 0.01+n.c.
2-Metilnaftalene [ng/n7] 0.10 £ 0.02 0.18£0.25 0.05 £ 0.03 0.24+0.30 .01Gtn.c. 0.01tn.c.
1-Metilnaftalene [ng/m] 0.14 +0.04 0.23+0.32 0.07 £0.03 0.40+0.52 .01G:n.c. 0.01+n.c.
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m] 0.03+0.01 0.08 £0.10 0.02 +0.01 0.16 +0.18 .01G:n.c. 0.01+n.c.
Acenaftilene [ng/n7] 0.26 +0.21 0.54 £ 0.76 0.14 +0.05 0.07£0.09 .01Gtn.c. 0.01tn.c.
Acenaftene [ng/m’] 0.04 +0.01 0.08 £ 0.10 0.02 +0.01 0.05+0.05 .01G:n.c. 0.01+n.c.
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/n7] 0.04 +0.01 0.06 £ 0.08 0.022 +0.003 0.16 £0.21 0.01 +n.c. 0.01xn.c.
Fluorene [ng/m] 0.69 + 0.06 0.54 +0.76 0.15 +0.05 0.24+0.23 .01G:n.c. 0.01+n.c.
Fenantrene [ng/m’] 2.48£0.15 1.17 £+ 1.65 0.88+0.21 0.51+0.24 .09G 0.07 0.08 +0.07
Antracene [ng/n7] 0.13+0.08 0.10£0.13 0.06 + 0.04 0.03£0.02 .04t 0.04 0.01+0.01
1-Metilfenantrene [ng/m] 0.17 +0.03 0.09+0.12 0.09 + 0.06 0.06 +0.01 .040r 0.02 0.03 +0.04
Fluorantene [ng/n7] 0.80 +0.22 0.49 0.69 0.28 £0.13 0.14+0.04 .030:0.01 0.03£0.01
[lPirene [ng/m’] 0.51 +0.08 0.35+0.47 0.19+0.10 0.11+0.02 050+ 0.01 0.04 +0.02
|[Ciclopenta[c,d]pirene [ng/nT] 0.01 £ n.c. 0.01 £ n.c. 0.01 +n.c. 0.01+n.c. .010tn.c. 0.01 £ n.c.
[Benzo[aJantracene [ng/n7] 0.06 + 0.01 0.08 £ 0.09 0.03£0.01 0.020.00 .010:0.01 0.01tn.c.
[lcrisene [ng/m’] 0.16 + 0.06 0.13+0.18 0.04 £0.01 0.03+0.01 .01G:n.c. 0.01+n.c.
[Benzo[b+jJfluorantene [ng/n7] 0.64 +0.16 0.56 + 0.68 0.11+0.06 0.09£0.07 .020t n.c. 0.02 tn.c.
[Benzo[Kfluorantene [ng/m] 0.08 +0.02 0.08 +0.09 0.02 +n.c. 0.02+n.c. .02kn.c. 0.02 £n.c.
[Benzo[e]pirene [ng/n7] 0.14 +0.05 0.11+0.14 0.037 + 0.002 0.02+0.01 0.02 +n.c. 0.02n.c.
[Benzo[a]pirene [ng/m] 0.11 +0.04 0.11+0.13 0.02 +n.c. 0.02+n.c. .02kn.c. 0.02 £n.c.
[Perilene [ng/n7] 0.01 n.c. 0.02 £0.01 0.02 £n.c. 0.02+n.c. .0Xtn.c. 0.02 +n.c.
[indeno[1,2,3-cd)pirene  [ng/n] 0.16 + 0.04 0.13£0.16 0.038 + 0.003 0.05+0.05 0.02 £ n.c. 0.02tn.c.
[Dibenzo[a, hlantracene  [ng/n] 0.01+n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.s. .0DEnc. 0.02 £n.c.
[Benzo[g,h,ijperilene [ng/n7] 0.13+0.03 0.10£0.11 0.035 + 0.004 0.04 £0.03 0.02 +n.c. 0.02n.c.
[IDibenzo[a,e]pirene [ng/m] 0.01+n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.t. .0DEnc. 0.02 £n.c.
|Dibenzo[a,h]pirene [ng/nT] 0.01 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.c. .0DEn.c. 0.02 £ n.c.
|Dibenzola,ilpirene [ng/nT] 0.01 £n.c. 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.c. .0Dtn.c. 0.02 £n.c.
[IDibenzola, Ipirene [ng/m] 0.02 +0.02 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c. 0.02+n.t. .02n.c. 0.02 £n.c.
[Totale [ng/n7] 7.32£1.09 5.76 £7.67 2.52 £0.55 257+1.94 840.12 0.43+0.14
Postazione di Bagni S. Agostino
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Naftalene [ng/n7] 0.01tn.c. 0.01£0.01 0.01%n.c. 0.01+0.02 .140+0.18 0.52 + 0.40
2-Metilnaftalene [ng/n7] 0.01tn.c. 0.01£0.01 0.01xn.c. 001xn.c  .070£0.04 0.24 +0.24
1-Metilnaftalene [ng/m? 0.01+n.c. 0.01+0.01 0.01*n.c. 0.01+n.c  .110+0.09 0.49 +0.43
2,6-Dimetilnaftalene [ng/n™] 0.01tn.c. 0.01£n.c. 0.01xn.c. 001%nc,  .05+0.03 0.31+0.34
lAcenatftilene [ng/m? 0.01+n.c. 0.01+0.01 0.01*n.c. 0.01+n.c  .310+0.05 1.73+281
Acenaftene [ng/n™] 0.01tn.c. 0.01£0.01 0.01zn.c. 00l+nc  .040:0.03 2.82+481
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/m? 0.01+n.c. 0.011 + 0.005 0.01£0.01 0.01+0.01 0.14+0.13 0.25 +0.26
Fluorene [ng/n] 0.01+n.c. 0.03+0.01 0.02 £0.02 0.08+0.06 .580+0.19 14.78 + 23.81
Fenantrene [ng/n™] 0.01%n.c. 0.19£0.02 0.3210.43 050+0.22 392+ 1.29 49.66 + 77.0Q
lAntracene [ng/n] 0.01+n.c. 0.016 + 0.004 0.01£0.01 0.02+0.01 0.19+0.14 4.23 +6.85
1-Metilfenantrene [ng/n™] 0.01%n.c. 0.09 £0.02 0.05 + 0.05 0.06 +0.01 240+ 0.14 118 +1.44
Fluorantene [ng/m? 0.01+n.c. 0.16 +0.08 0.13+0.11 0.19+0.09 .600+ 0.24 19.41 + 31.54
[Pirene [ng/n7] 0.01tn.c. 0.20 £+ 0.06 0.12+0.10 0.13+0.04 .470:0.22 10.30 + 16.44
[[Ciclopentalc,d]pirene [ng/n?] 0.01 £n.c. 0.01+n.c. 0.01 £ n.c. 0.01+n.c 010+ n.c. 0.01+n.c.
[Benzo[alantracene [ng/m? 0.009 * 0.004 0.02 £0.01 0.01£0.01 0.01+0.01 0.076 +0.004°  3.38+5.60
[[Crisene [ng/n™] 0.01tn.c. 0.01£0.01 0.02£0.02 0.03+0.02 .140 * 0.004 2.81£4.30
[Benzo[b+ilfluorantene [ng/n] 0.03+0.02 0.03+0.01 0.041 £ 0.001 0.04+0.02 0.20 +0.05 4.87 +7.38
[Benzo[K]fluorantene [ng/nT] 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+nc  .080+0.01 0.53+0.73
[Benzo[e]pirene [ng/n™] 0.02 tn.c. 0.02 £ n.c. 0.02n.c. 0.02%n.c/ .090+0.01 0.77 £1.00
[Benzola]pirene [ng/m? 0.02 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c. .065 +0.003 0.81+1.18
[Perilene [ng/n7] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c .02+ n.c. 0.13+0.19
[Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/m’] 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+0.01 .110+0.04 0.52 £ 0.55
[Dibenzola, hlantracene  [ng/nT] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c .02+ n.c. 0.09 +0.12
[Benzog,h,i]perilene [ng/m? 0.02 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+n.c  .00+0.04 0.35+0.31
[Dibenzola,e]pirene [ng/m? 0.02 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+nc  .0D*n.c. 0.02 +n.c.
[[Dibenzola,h]pirene [ng/nT] 0.02 £n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c .02+ n.c. 0.02 +n.c.
[Dibenzola,i]pirene [ng/m? 0.02 £n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 £ n.c. 0.02+nc  .0D*n.c. 0.02 £ n.c.
[[Dibenzola, Ilpirene [ng/n7] 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c. 0.02 £ n.c. 0.02 +n.c .02+ n.c. 0.02 +n.c.
[Totale [ng/n?] 0.28 £0.03 0.97 £0.13 0.94 £0.75 1.28 £0.44 B£2.89 | 120.26 +187.6
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Approvato

Gli andamenti temporali delle concentrazioni ddglA totali e del benzo(a)pirene (valore limite 1
ng/nT) sono riportati nelle figure che seguono:

Anni 2007-10 - Confronto concentrazione media merisidi IPA totali

30

Concentrazione [ng/m3]

2007 2008 2009 2010

‘ —o—Borgo Aurelia —-Parco Antonelli A Poggio Ombriccolo —=@—Bagni S.Agostino‘

12 Anni 2007-10 - Confronto concentrazione media merisidi Benzo(a)pirene

1.04

Concentrazione [ng/n’?]

‘ —o—Borgo Aurelia -8 Parco Antonelli A Poggio Ombriccolo —@—Bagni S.Agostino ——Valore limite ‘

Da grafici precedenti, si evidenziano alcuni andatine

- come negli anni precedenti, anche nel 2010 songeptiedue cicli di aumento e diminuzione
della concentrazione media mensile degli IPA, cinveragono in inverno ed estate. Mentre il
primo potrebbe essere riferibile allaccumulo diiggioni urbane invernali (traffico veicolare,
riscaldamento, ecc.) spesso dovuto a scarso rifaesento degli strati di aria, il secondo ciclo
estivo potrebbe essere invece associabile allesamisportuali che si incrementano in questo
periodo dell’anno per 'aumento del traffico manito turistico;

- mentre il ciclo invernale di ottobre '09 — april20’ ha un andamento temporale e valori di
concentrazione simili al ciclo analogo dell'inverpoecedente, si € avuto un forte incremento
della concentrazione di IPA a partire da novemb@eche fa presagire un andamento piu simile
a quello dellinverno 2007-08. In particolare, sealori medi mensili di dicembre a Borgo
Aurelia, Parco Antonelli e Poggio Ombriccolo possaronsiderarsi rientranti nella normale
variabilita, nel campione del 29/12/10 di BagniAgostino si € riscontrata una concentrazione
molto elevata di IPA totali pari ad oltre 300 nd/ni2.1 ng/m di benzo(a)pirene).
Concentrazioni cosi elevate sono del tutto anommatél comprensorio di Civitavecchia e fanno
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propendere per un evento estemporaneo, quale endimcnelle vicinanze della postazione, per
altro non accertato;

- escludendo il dato anomalo di Bagni S. Agostino 2@112/10, la massima concentrazione
media si & avuta in dicembre a Parco Antonellcéc20 ng/mdi IPA totali)

- in estate, la massima concentrazione media mesigl@avuta in agosto sempre nella postazione
di Parco Antonelli (circa 3 ngfiy

- come si vedra meglio nelle successive tabelle detiedie annuali, gli IPA presenti
nellatmosfera di Civitavecchia sono prevalenteraenbstituiti da composti relativamente
leggeri, da 2 a 4 anelli condensati, di cui i gilb@ndanti sono fenantrene, fluorantene e pirene.
Gli IPA con piu di 4 anelli condensati, tra i quatino compresi i composti cancerogeni, sono
rilevabili solo nei mesi invernali. E' da far notarche la distribuzione relativa delle
concentrazioni dei singoli IPA misurati nelle vapestazioni cambia a seconda del periodo
temporale. Un esempio e riportato nella figuraastéinte, in cui e stato calcolato il rapporto
medio mensile fluorantene/(fluorantene+pirene)jdatb dalla sigla [FI/(Flu+Py)], uno dei piu
comuni rapporti diagnostici tra singoli IPA utileto in letteratura.

Postazione di Poggio Ombriccolo
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Si puo osservare che nei mesi estivi il rapport(FRPy) ha un valore di 0.3 — 0.5 (a meno del
valore di luglio '10) mentre nei mesi invernali ass valori intorno a 0.5 — 0.6. Nelle altre

postazioni questo fenomeno &€ molto ridotto o vimgate assente, come ad esempio nella
postazione di Borgo Aurelia, di cui di seguitoipirta il grafico corrispondente:

Postazione di Borgo Aurelia
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A Poggio Ombriccolo, nei mesi estivi, avwiene quind cambiamento nella concentrazione
relativa dei singoli IPA e ci0 potrebbe essere meéssrelazione con un mutamento delle
sorgenti. Tale fenomeno potra essere approfonditoarso del proseguimento dei monitoraggi;
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- il benzo(a)pirene, I'unico IPA normato dalla legigbne italiana (valore limite 1 ng?m Digs
n. 152 del 03/08/2007), non ha mai superato la @umnazione prevista dal limite normativo e
spesso & risultato inferiore al limite di rilevatailin aria (0.01 ng/f.

3.3.1.1 Valori medi annuali

Nelle tabelle che seguono, sono riportati i valmedi annuali di concentrazione degli IPA. Per le

postazioni di Poggio Ombriccolo e Bagni S. Agostioome introdotto in precedenza (par. 2.1), sono

stati eseguiti un numero inferiore di campionamentiaccordo col protocollo analitico stabilito con

ARPA Lazio. Per il calcolo dei valori medi, si soadottate le seguenti convenzioni, in accordo anche

con le indicazioni contenute nel gia citato Rappd®TISAN 04/15:

- quando la concentrazione di un parametro é stéaare al limite di rilevabilita (LdR), il calcolo
della media e stato eseguito utilizzando la metévaere del LdR. | valori corrispondenti al LdR
sono evidenziati in rosso, in corsivo;

- la deviazione standard e stata calcolata quanderaimel 50% dei campioni (colonna “%>LdR") si
e determinato un valore maggiore del limite di lagdita;

- nelle colonne “Ny “ & stato indicato il numero di campioni prelevatiambiente mentre nelle
colonne “ngr" il numero di campioni con concentrazione superialrlimite di rivelabilita;

- se un composto non e stato mai rilevato in nessumpmne compare uno zero nella colonna
“%>LdR” e il valore medio corrisponde al LdR;

- nelle tabelle sono stati inclusi anche altri vakististici quali mediana, 25° e 75° percentilenimia
e massima concentrazione dell’anno, calcolate quaimeno tre valori sono risultati maggiori del
LdR:

Borgo Aurelia
Valori statistici 2010 per IPA
.. Dev % . 25° 75° . .

Media giang Mot M 5 gp Mediana oo o qiile percentile MiNIMO. Massimo
Naftalene [ng/nT]| 0.138. 0.277 60 30 50 0.009 0.005 0.179 0.005 1.827
2-Metilnaftalene [ng/n13] 0.054 n.c. 60 | 29 48 0.005 0.005 0.063 0.005 0.594
1-Metilnaftalene [ng/n13] 0.089: 0.178; 60 | 31 52 0.012 0.005 0.094 0.005 1.096
2,6-Dimetilnaftalene [ng/n13] 0.038 n.c. 60 | 27 45 0.005 0.005 0.031 0.005 0.561
IAcenaftilene [ng/nT]| 0087 nc. 60 i 26 43 0.005 0.005 0.061 0.005 2.149
IAcenaftene [ng/n]| 0017 nc. 60 i 20 33 0.005 0.005 0.013 0.005 0.198
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/n13] 0.036: 0.057; 60 : 30 50 0.008 0.005 0.044 0.005 0.264
Fluorene [ng/n13] 0.269 0525 60 @ 42 70 0.056 0.005 0.356 0.005 3.5864
Fenantrene [ng/nT]| 1.036 1.324: 60 54 90 0.558 0.246 1.422 0.005 8.279
Antracene [ng/nT]| 0.061 0.117; 60 48 80 0.028 0.013 0.065 0.005 0.837
1-Metilfenantrene [ng/n]| 0.134 0.130. 60 54 90 0.103 0.051 0.191 0.005 0.772
Fluorantene [ng/n13] 0.343. 0.404: 60 : 54 90 0.199 0.083 0.476 0.005 2.582
Pirene [ng/n13] 0.254: 0.294 60 | 54 90 0.148 0.070 0.367 0.005 1.79¢
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/nT]| 0.014: n.c. 60 @ 2 3 0.005 0.005 0.005 0.005 0.497
Benzo[a]antracene [ng/nT]| 0.038 0.063' 60 44 73 0.017 0.005 0.039 0.005 0.449
Crisene [ng/nT]| 0.063 0.096: 60 38 63 0.024 0.005 0.088 0.005 0.558
Benzo[b+j]fluorantene [ng/n13] 0.175. 0.323; 60 : 36 60 0.037 0.015 0.142 0.015 1.97]
Benzo[K]fluorantene [ng/n13] 0.031 0.033; 60 | 59 98 0.015 0.015 0.033 0.01a 0.189
Benzole]pirene [ng/nT]| 0.047 0.062: 60 59 98 0.015 0.015 0.055 0.01C 0.321
Benzo[a]pirene [ng/nT]| 0.039 0.065; 60 59 98 0.015 0.015 0.039 0.01C 0.466
Perilene [ng/n]| 0.021 0.044 60 55 92 0.015 0.015 0.015 0.01G 0.354
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/n13] 0.053 n.c. 60 | 22 37 0.015 0.015 0.060 0.015 0.466
Dibenzo[a, hjantracene [ng/nT]| 0.024 0.071, 60 55, 92 0.015 0.015 0.015 0.01C€ 0.564
Benzo[g,h,i]perilene  [ng/nT]| 0.044: 0.055. 60 i 59 98 0.015 0.015 0.045 0.01G 0.297
Dibenzo[a,e]pirene [ng/nT]| 0.015 0.001: 60 55 92 0.015 0.015 0.015 0.01C 0.015
Dibenzo[a,h]pirene [ng/n]| 0.015 0.001: 60 55 92 0.015 0.015 0.015 0.01C 0.015
Dibenzola,i]pirene [ng/n13] 0.015. 0.001; 60 : 55 92 0.015 0.015 0.015 0.01G 0.015
Dibenzol[a, []pirene [ng/n13] 0.015 0.001; 60 | 55 92 0.015 0.015 0.015 0.01G 0.015
Totale [ng/nT]| 316 410 @ - - - 1.68 0.94 3.94 0.260 27.63
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Parco Antonelli
Valori statistici 2010 per IPA
. Dev % . 25° 75° - .

Media | giang Not Mer 5 gr Mediana oo contile percentile. MmO Massimd
Naftalene [ng/m’ | 0.187 | 0.286 61 40 | 66 | 0.043 0.005 0.221 0.00¢% 1.336
2-Metilnaftalene [ng/n?] 0.102 0.173 61 : 40 | 66 0.027 0.005 0.107 0.00% 0.938
1-Metilnaftalene [ng/m’] | 0.178  0.308 61 40 | 66 ;| 0.057 0.005 0.177 0.00¢% 1518
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m’ | 0.099 | 0.226 61 43 | 70 | 0.029 0.005 0.072 0.00% 1.60p
IAcenaftilene [ng/n?] 0.252 0.686: 61: 39 : 64 0.019 0.005 0.217 0.00% 5.03[L
IAcenaftene [ng/m?] | 0.041 nc. 61 29 48 0.005 0.005 0.054 0.005 0.441
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/n?] 0.106 0.165 61: 51 i 84 0.045 0.015 0.100 0.00% 0.73R
Fluorene [ng/m] | 0531 | 0.966 61 51 84 | 0.113 0.056 0.746 0.00¢% 6.51B
Fenantrene [ng/n?] 2.129 2.346: 61 56 | 92 1.287 0.672 3.284 0.00% 13.608
IAntracene [ng/n?] 0.211 0.263 61 56 | 92 0.130 0.067 0.293 0.00% 1.728
1-Metilfenantrene [ng/m’ | 0.289 | 0.223 61 56 | 92 | 0.255 0.142 0.382 0.00¢% 1.30p
Fluorantene [ng/n?] 0.606 0.586: 61 56 | 92 0.397 0.180 0.836 0.00% 2.95[L
Pirene [ng/m’ | 0.575 | 0.507 61 56 @ 92 . 0.404 0.231 0.820 0.00% 2.546
Ciclopenta[c,d]pirene [ng/m?] | 0.006 nc. 61 1 2 0.005 0.005 0.005 n.c. n.c
Benzo[a]antracene [ng/n?] 0.067 0.131: 61: 51 : 84 . 0.027 0.013 0.075 0.00% 0.97p
Crisene [ng/m] | 0.112 | 0.165 61 49 | 80 | 0.038 0.015 0.142 0.00¢% 0.958
Benzo[b+j]fluorantene [ng/n?] 0.284 0.531 61: 52 85 0.068 0.036 0.248 0.01% 3.38[L
Benzo[k]fluorantene [ng/m’] | 0.050 | 0.062 61 60 . 98 | 0.015 0.015 0.055 0.01 0.326
Benzo[e]pirene [ng/n?] 0.079 0.110 61 : 61 : 100 : 0.015 0.015 0.093 0.01% 0.634
Benzo[a]pirene [ng/m’] | 0.084 | 0.169 61! 60 | 98 | 0.015 0.015 0.070 0.01 1.196
Perilene [ng/m’ | 0.020 | 0.016 61 60 | 98 | 0.015 0.015 0.015 0.01 0.12p
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/n?] 0.102 nc.:61: 30 49 0.015 0.015 0.095 0.015 0.889
Dibenzo[a, h]antracene [ng/m’] | 0.019 | 0.016 61 58 | 95 | 0.015 0.015 0.015 0.01 0.106
Benzo[g,h,i]perilene [ng/n?] 0.102 0.136: 61: 61 : 100 : 0.036 0.015 0.128 0.01% 0.74p
Dibenzo[a,e]pirene [ng/m’] | 0.015 | 0.005 61 56 @ 92 | 0.015 0.015 0.015 0.01 0.054
Dibenzo[a,h]pirene [ng/n7] 0.015 0.001 61: 56 | 92 0.015 0.015 0.015 0.01 0.01p
Dibenzo[a,iJpirene [ng/n?] 0.015 0.001 61: 56 | 92 0.015 0.015 0.015 0.01 0.01p
Dibenzo[a, l]pirene [ng/m’ | 0.016 | 0.009 61 56 @ 92 | 0.015 0.015 0.015 0.01 0.084
Totale [ng/m] | 6.29 764 - - . 3.39 1.91 9.49 0.26;  49.34

Poggio Ombriccolo
Valori statistici 2010 per IPA

Media S?:r\:d Nioti NLar >E/3R Mediana Per2c5entile75° PercentileMinimo i Massimd
Naftalene [ng/nT] 0.207 nc 31 13 42 0.005 0.005 0.171 0.005 1.265
2-Metilnaftalene [ng/m] 0.082 n.c. i31: 11 35 0.005 0.005 0.051 0.005 0.616
1-Metilnaftalene [ng/nT] 0.125 nc 31 12 39 0.005 0.005 0.085 0.005 0.907
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m] 0.037 n.c. i31: 10 32 0.005 0.005 0.019 0.005 0.339
IAcenaftilene [ng/n7] 0.077 nc. 31 13| 42 0.005 0.005 0.038 0.005 0.668
IAcenaftene [ng/m] 0.018 nc. 31 8 26 0.005 0.005 0.013 0.005 0.156
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/m] 0.047 nc 31 9 29 0.005 0.005 0.014 0.005 0.290
Fluorene [ng/n7] 0.336 0.655:31; 18: 58 | 0.032 0.005 0.484 0.00¢% 2.650
Fenantrene [ng/m] 0.772 1.216: 31: 25 81 0.303 0.078 0.927 0.00% 5.68p
IAntracene [ng/n7] 0.039 nc. 31 12 39 0.005 0.005 0.017 0.005 0.537
1-Metilfenantrene [ng/m] 0.067 0.088:31: 24 77 0.034 0.015 0.093 0.00% 0.458
Fluorantene [ng/nT] 0.277 0.427:31: 25: 81 | 0.108 0.035 0.305 0.00¢% 2.00p
Pirene [ng/nT] 0.174 0.281:31; 24: 77 : 0.072 0.019 0.230 0.00¢% 1.41p
Ciclopenta[c,d]pirene [ng/nT] 0.005 nc. i31: 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Benzo[a]antracene [ng/nT] 0.023 nc. 31 14 45 0.005 0.005 0.028 0.005 0.146
Crisene [ng/m] 0.047 n.c. 31 14 45 0.005 0.005 0.057 0.005 0.321
Benzo[b+i]fluorantene [ng/nT] 0.144 nc 31 13 42 0.015 0.015 0.078 0.015  0.996
Benzo[k]fluorantene [ng/n7] 0.029 0.029:31 31: 100 | 0.015 0.015 0.024 0.01% 0.1211
Benzo[e]pirene [ng/m] 0.039 0.046:31: 31 : 100 : 0.015 0.015 0.031 0.01% 0.18p
Benzo[a]pirene [ng/nT] 0.034 0.040:31; 31 100 . 0.015 0.015 0.025 0.01f 0.17p
Perilene [ng/m] 0.015 0.002: 31: 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01 0.01b
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/nT] 0.046 nc 31 8 26 0.015 0.015 0.039 0.015  0.239
Dibenzo[a, h]antracene [ng/m] 0.015 0.005:31: 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01 0.04p
Benzo[g,h,i]perilene [ng/m] 0.039 0.045:31: 31 100 i 0.015 0.015 0.033 0.01% 0.17p
Dibenzo[a,e]pirene [ng/nT] 0.015 0.002{31; 28 90 | 0.015 0.015 0.015 0.01 0.01p
Dibenzo[a,h]pirene [ng/m] 0.015 0.002: 31: 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01 0.01b
Dibenzo[a,i]pirene [ng/nT] 0.015 0.002:31; 28 90 | 0.015 0.015 0.015 0.01 0.01p
Dibenzo[a, l]pirene [ng/m] 0.015 0.002: 31: 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01 0.01b
[Totale [ng/n7] 2.75 415 - - - 0.85 0.44 4.02 0.26 17.81
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Bagni S. Agostino
Valori statistici 2010 per IPA

Media S?gxd Nt i Ngr % >LAR Mediana: 25° Percentile75° Percentile Minimo i Massimo
Naftalene [ng/n’]| 0.142 0.247] 31 16 52 0.011 0.005 0.147 0.00E 0.924
2-Metilnaftalene [ng/m?] | 0.072 n.c. 31 15 48 0.005 0.005 0.075 0.005 0.502
1-Metilnaftalene [ng/m] | 0.119 n.c. 31 15 48 0.005 0.005 0.099 0.005 0.929
2,6-Dimetilnaftalene [ng/n7] | 0.056 nc. i 31 14 45 0.005 0.005 0.033 0.005 0.691
IAcenatftilene [ng/m?] | 0.268 n.c. 31 14 45 0.005 0.005 0.133 0.005 4.978
IAcenaftene [ng/n7] | 0.293 nc. . 31 15 48 0.005 0.005 0.031 0.005 8.4
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/m’] | 0.057 1 0.115 31 | 19 61 0.014 0.005 0.032 0.005 0.538
Fluorene [ng/n]| 1.612 7.554 31 @ 21 68 0.056 0.005 0.538 0.005 42
Fenantrene [ng/n] | 5.496 24.739 31 | 27 87 0.545 0.111 1.891 0.005 139
lAntracene [ng/m’]| 0.458: 2171 31 24 77 0.020 0.012 0.095 0.005 12
1-Metilfenantrene [ng/n]| 0.189| 0.503| 31 | 26| 84 0.068 0.048 0.149 0.00E 2.844
Fluorantene [ng/m?] | 2111 9.977: 31 | 27 87 0.183 0.039 0.542 0.00% 56
Pirene [ng/m?]| 1171 5.225, 31 28 90 0.135 0.052 0.362 0.00E 29
Ciclopenta[c,djpirene  [ng/m] | 0.005  n.c. 31 . 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Benzo[alantracene [ng/m’]| 0.353: 1.763: 31 24 77 0.019 0.010 0.059 0.005 10
Crisene [ng/m’]| 0.317 1.386, 31 | 19 61 0.029 0.005 0.126 0.00E 8
Benzo[b+i]fluorantene [ng/m]| 0.613: 2.389: 31 | 22 71 0.049 0.015 0.204 0.015 13
Benzo[k]fluorantene [ng/n]| 0.080 0.244 31 31 100 0.015 0.015 0.064 0.015 1.378
Benzo[e]pirene [ng/m’]| 0.114: 0.343: 31 31 100 0.015 0.015 0.086 0.015 1.929
Benzo[a]pirene [ng/m’]| 0110 0.385, 31 | 31| 100 0.015 0.015 0.065 0.01E 2.168
Perilene [ng/n]| 0.026 | 0.060, 31 | 28| 90 0.015 0.015 0.015 0.01G 0.347
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ng/nT’] | 0.096 n.c. 31 14 45 0.015 0.015 0.103 0.015 1.158
Dibenzo[a, hjantracene [ng/nT]| 0.022 0.037; 31 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01C 0.22]]
Benzo[g,h,i]perilene [ng/m]| 0.072: 0.131: 31 | 31 100 0.015 0.015 0.076 0.015 0.704
Dibenzo[a,e]pirene [ng/m’]| 0.015 0.002. 31 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01C 0.015
Dibenzo[a,h]pirene [ng/n]| 0.015 0.002, 31 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01C 0.015
Dibenzo[a,i]pirene [ng/m’] | 0.015: 0.002: 31 | 28 90 0.015 0.015 0.015 0.01C 0.015
Dibenzo[a, l]pirene [ng/n]| 0.02 0.01 : 31 ;29 94 0.015 0.015 0.015 0.01C 0.045
Totale [ng/m] | 13.91: 60.06 - - - 1.46 0.51 5.15 0.26 336.87

Facendo un confronto dei dati medi di concentrazidei singoli IPA delle postazioni di Civitavecchia
con quelli tipici europei, i valori sono paragonahiquelli di siti rurali e urbani come risultaiddati
riportati nella tabella seguente, tratta dalleekettura.

Table5:  Summary of recent (not older than 1990) typical European
PAH- and BaP concentrations in ng.-"m3 as annual mean value.

Compound  |Remote site | Rural site Uthan Traffic Industrial
Arenaphthens 0.01 03-14 8
Arenaphtirylens 0.1

Anthracens nd’ 0.04-13 011-06 11
Banz(zjanthracens 0.00-0.02 0.01-02 021-13 06-42 0.37-42
Banzn(apyrene 002 0.01- 14 04-1 07-31 05-30
Benzn(e)pirene 001-002 018-11 02-11 19-37 0.65-00
Bauzo(b)flnorzethere | 0.00-0.01 0.04-048 0.3-34
Bemo(zhijpenlene | 0.1 015-10 05-118 1-47 0.7-51
Bawzo() fiuoranthens

Benzok flnoranthens 0.04-031 11-1

Chryzens 0.01-44 03-11

Coronene 0.00-0.01 0.02-05 01-046 04-15

Dibenz(s hjanthracene |n.d 002-11 0.06-03 01-04

Fluoranthens 0.4 0.04-74

Flnorens 01-04 0.3-44 990-167

Indeno(123-cdjpyrene | 0.02-0.04 0.04-021 03-11 13-16 04-37
Phenmthrene 0.1-0.3 0.41-150 16
Prene 0.08 01-61 124-11 91-15 73

"ot detecred

19 EC Working Group On Polycyclic Aromatic Hydrocariso “Ambient Air Pollution by Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons (PAH)” - Position Paper Annexes, 208feribile dal sito
_http:/ec.europa.eu/environment/air/pdf/pp_pah.pdf
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Nella tabella riportata sotto, sono stati sintettzalcuni valori statistici delle concentrazioniaria di
IPA totali riferiti all'intero periodo di monitoraggio del 20, espressi ancora in ngim

Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le

Aurelia Antonelli : Ombriccolo ;| S. Agostino| postazioni
Media 3.2 6.3 2.8 13.9 6.0
Mediana 1.7 3.4 0.8 15 2.0
25° Percentild 0.9 1.9 0.4 0.5 0.8
75° Percentild 3.9 9.5 4.0 5.2 5.9
Minimo 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Massimo 27.6 49.3 17.9 336.9 336.9

Come precedentemente introdotto, il campione délZZ90 di Bagni S. Agostino presentava una
concentrazione molto elevata (oltre 300 ngeinlPA totali). Questo unico dato eleva la mediawale

di questa postazione al punto che risulterebbdajaeh la maggiore concentrazione media in assoluto
Escludendo questo dato anomalo, si otterrebbemtorivstatistici riportati di seguito:

Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le

Aurelia Antonelli : Ombriccolo ;| S. Agostino| postazioni
Media 3.2 6.3 2.8 3.1 4.1
Mediana 1.7 3.4 0.8 1.3 2.0
25° Percentild 0.9 1.9 0.4 0.5 0.8
75° Percentild 3.9 9.5 4.0 4.2 5.7
Minimo 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Massimo 27.6 49.3 17.9 13.8 49.3

Tali valori sono molto piu rispondenti agli andanieino ad ora riscontrati, in cui si conferma la
peculiarita della postazione urbana di Parco Adtoimecui si ha una concentrazione media annua di
IPA circa doppia rispetto a quelle delle altre paiini che hanno un carattere molto meno urbano.
Questo fatto e confermato anche dal valore delldiana dei dati annui di Parco Antonelli che & @& 2-
volte maggiore di quella delle altre postazioni.

Va notato che per tutte le postazioni la mediareddiana dei valori sono dissimili tra di loro, icativo

del fatto che le medie sono influenzate da poalory molto elevati. Cid e evidenziabile meglio ldal
figura sottostante in cui i dati statistici dedhA del 2010 sono messi a confronto con quelli dagtii
precedenti, utilizzando la rappresentazione a lbox‘whisker plot. Per le convenzioni grafiche si veda
piu sopra.
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Dalla figura precedente si nota che i valori meali2D10 rispecchiano sostanzialmente quelli deB200
mentre vi & stata una diminuzione dei valori meidiaempre rispetto al 2009. Si conferma quindi la
tendenza ad una progressiva diminuzione della cdrecg@one mediana annuale di IPA per le singole
postazione e anche per il dato calcolato per Fintmmprensorio.

Nella tabella sottostante, infine, sono riportdteniori dati di sintesi, riguardanti la quantiteecia di
IPA a 2-4 anelli e a 5-6 anelli nonché la % di IRA-6 anelli rispetto al totale in ciascuna postagi

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli |Ombriccolo | S. Agostino
IPA totali [ng/m?| 3.2 6.3 2.8 13.9
IPA 2-4 anelli [ng/nT] 2.7 5.5 2.3 12.7
IPA 5-6 anelli [ng/m’] 0.5 0.8 0.4 1.2
IPA 5-6 anelli [%] 16 13 15 9

Relativamente ai risultati della tabella precedeateergono alcune interessanti osservazioni, méassu

di seguito:

- in tutte le quattro postazioni, gli IPA da 2 a 4ellin alchilati e non alchilati, sono stati piu
abbondanti rispetto a quelli pesanti (5 e 6 andlh)concentrazione media annuale massima di IPA
a 2-4 anelli (IPA volatili) si & avuta nella postaze urbana di Parco Antonelli, la minima a Borgo
Aurelia, che non & molto diversa da quella deliegostazioni;

- gli IPA pesanti, tra i quali si annoverano compasthcerogeni, rappresentano solo il 9 — 16 %
degli IPA totali in tutte le postazioni.
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3.4 Deposizioni atmosferiche

Come descritto al par. 2.2, le deposizioni atmadfier distinte in deposizioni umidewét) e secche
(“dry”), raccolte con campionatori dedicati, sono statatterizzate per i seguenti gruppi di parametri:
- Microinquinanti inorganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, Tl, Se, Te, Sb, Mid, Pt, Pb,Cu, Rh, Sn, V, Zn, Ti
- Sostanze influenzanti I'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NH, SO™, NOs e CI™
- Idrocarburi aromatici policiclici:
Naftalene; 2-Metilnaftalene; 1-Metilnaftalene;  Dénetilnaftalene;  Acenatftilene;
Acenaftene; 2,3,5-Trimetilnaftalene; Fluorene; HFerene; Antracene; 1-Metilfenantrene;
Fluorantene; Pirene; Ciclopenta[c ,d]pirene; Bealajtracene; Crisene; Benzo[j]fluorantene;
Benzo[b]fluorantene; Benzo[k]fluorantene; Benzo[elpe; Benzo[a]pirene; Perilene;
Indeno[1, 2, 3-cd)pirene; Dibenzo[a, hlantracenen®[g, h, i]perilene; Dibenzo[a, e]pirene;
Dibenzo[a, h]pirene; Dibenzola,i]pirene; Dibenzd]pirene
- pH e conducibilita(solo “wet”)

Nel presente rapporto vengono riportati i dati dpalsizione, espressi in termini di massa totale e d
flussi medi di specie chimiche trasferite a tegalcune valutazioni sugli andamenti tipici riscatit
Per i calcoli, ci si @ attenuti alle indicazionintenute nel Rapporto ISTISAN 06/38)(che rimanda al
gia citato Rapporto ISTISAN 04/1%)(

3.4.1 Deposizioni atmosferiche umide

Tra gennaio ed dicembre del 2010, si sono avutiptessivamente una trentina di eventi umidi, intesi
come un evento di pioggia anche plurigiornaliereesnuto nel periodo di campionamento. La quantita
di precipitazioni, in mm, € indicata nella tabedeguente :

Data Data Borgo Parco Poggio Bagni

inizio fine Aurelia | Antonelli Ombriccolo S.Agostino
03.01.201009.01.201( 50 71 91 65
09.01.201015.01.201( 5 6 2 7
15.01.201021.01.201(
21.01.201027.01.201(
27.01.201002.02.201( 9 1 6 12
02.02.201008.02.201( 11 34 15 15
08.02.201014.02.201( 11 22 11 17
14.02.201(20.02.201( 14 27 8 25
20.02.201026.02.201( 28 50 54 33
26.02.201004.03.201( 23 1 13 22
04.03.201010.03.201( 23 27 16 26
10.03.201016.03.201( 19 17 27 21
16.03.201(22.03.201(
22.03.201028.03.201(
28.03.201003.04.201(
03.04.201009.04.201( 7 5 10 10
09.04.201015.04.201( 9 8 13 15
15.04.201021.04.201(
21.04.201027.04.201( 12 21 3 18
27.04.201003.05.201(
03.05.201009.05.201( 23 17 45 17

2 Menichini E., Settimo G., Viviano G.,: “Metodi péa determinazione di As, Cd, Ni e idrocarburi pislici

aromatici nelle deposizioni atmosferiche”. Rappd8®ISAN 06/38, 2006.
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Data Data Borgo Parco Poggio Bagni

inizio fine Aurelia | Antonelli Ombriccolo S.Agostino
09.05.201015.05.201¢ 30 54 56 134
15.05.201021.05.201( 23 17 31 21
21.05.201027.05.201(
27.05.201002.06.201(
02.06.201008.06.201( 5 4 4
08.06.201014.06.201(
14.06.201020.06.201(
20.06.201026.06.201(
26.06.201002.07.201(
02.07.201008.07.201(
08.07.201014.07.201¢
14.07.201020.07.201(
20.07.201026.07.201(
26.07.201001.08.201( 8 1 18 2
01.08.201007.08.201(
07.08.201013.08.201(
13.08.201019.08.201(
19.08.201025.08.201(
25.08.201031.08.201(
31.08.201006.09.201(
06.09.201012.09.201¢ 7
12.09.201018.09.201(
18.09.201024.09.201(
24.09.201030.09.201( 11 10 8 18
30.09.201006.10.201¢ 41 13 12 62
06.10.201012.10.201¢ 8 7 6 11
12.10.201018.10.201( 42 48 44 22
18.10.201024.10.201(
24.10.201030.10.201( 10 30 40 17
30.10.201005.11.201¢ 20 54 54 33
05.11.201011.11.201¢ 9 12 33 11
11.11.201017.11.201( 11 14 21 10
17.11.201023.11.201( 54 44 63 61
23.11.201029.11.201( 57 52 54 77
29.11.201005.12.201( 42 65 70 36
05.12.201011.12.201¢ 1 7 1 4
11.12.201017.12.201(
17.12.201023.12.201( 11 30 19 20
23.12.201029.12.201( 18 13 27 11
Totale eventi 32 31 32 33
mm total 647 779 875 860

Questi eventi sono stati caratterizzati per metajiecie ioniche e Idrocarburi Policiclici Aromatic

(IPA).

La piovosita complessiva mensile, calcolata dagtingi di durata settimale, e riportata nella tabehe
segue, sempre espressa in mm di precipitazione:
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Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia | Antonelli Ombriccolo S.Agostino

Gennaio 63 78 99 84
Febbraio 88 134 101 111
Marzo 42 44 43 47
Aprile 28 34 26 43
Maggio 76 87 132 172
Giugno 5 0 4 4
Luglio 8 1 18 2
IAgosto 0 0 0 0
Settembre 52 24 20 87
Ottobre 80 139 145 82
Novembre 174 188 240 194
Dicembre 31 50 47 34

3.4.1.1 Metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizionide

Nelle tabelle che seguono sono riportate le dejwosimtali, per unita di superficie, di metalli ganti e
specie ioniche avvenute mensilmente nelle quattstazioni. Per il calcolo della deposizione si é
utilizzata la meta del limite di rilevabilita stremtale (LdR) nei casi in cui la concentrazione wi u
analita & risultata inferiore ad esso, attenendbsiindicazioni del Rapporto ISTISAN 06/38)(che
rimanda al Rapporto ISTISAN 04/1% (

Per quanto riguarda le specie ioniche, le conceismadei singoli analiti sono risultate inferiai LdR

in casi molto saltuari e i valori riportati si pos® considerare rappresentativi delle effettiveodegoni
umide.

Nel caso dei metalli pesanti, Cu, Mn, Zn e salaragnte Pb e V sono risultati molto frequentemente
superiori al LdR strumentale, mentre le deposizidnitutti gli altri metalli sono da considerarsi
conservative e i loro andamenti riflettono in radléntita dell’evento di pioggia.

Relativamente ai solfati, in fondo a ciascuna fabsbno stati riportati i contributi alla deposia&
totale attribuibile ai solfati marini e a quellimenarini {?).

12 gj ¢ utilizzata la seguente equazione di Brew8i7%): [SO4- non marini] = [SO#]tot — 0.246 x [N&], gia
utilizzata in precedenza per i solfati nel PM10
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Le deposizioni mensili di metalli pesanti e spdoigiche nelle deposizioni umide della postazione di

Borgo Aurelia sono mostrate di seguito:

Postazione Borgo Aurelia
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ag Set ot NovDic
Al lug/m?| 1585 [ 2200] 1043] 1214 190 114 198 - 13p6 2410  4B4m7 |7
As wginf]| 63.4 | 880 | 417| 279 76 0.2 1.7 - 2.4 4.0 g7 15
Be g/iml| 3.2 44 | 21 3.2 7.2 0.2 0.4 - 2.6 4. 8y 15
cd no/ml| 6.3 88 | 42 2.8 76| o1 0.2 - 1.3 2. 48 07
Co [no/iml| 6.3 88 | 42 7.0 7.6 2.6 6.6 - 300 30l 4B 07
Cr moimfl| 317 | 440| 209| 139 381 23 121 - 343 442  86.94.7
Cu wginf]| 809 | 880 | 417| 111 178 7.4 839 - 224 135 749 1.8
Hg moimf| 159 | 220| 104 70| 1909 11 1.9 - 131 347 434 a4 |
Mn moimfl| 145 | 155 | 36.7| 130 113] 11|  38¢ - 131 819 211 122
Ni mom?d| 317 | 577 209] 139 381 03 181 - 9.8 98 130 0128
Pb mgiml| 270 | 220 104| 189 19d 57 20B - 795 740 18715
Pd oM 127 | 176 83 56| 152 0.2 0.4 - 3.6 48 168 2.2
Pt no/ml| 6.3 88 | 42 2.8 76| 02 0.4 - 2.6 92 382 45
Rh moimil| 159 | 220| 104| 777] 487 01 0.2 - 1.3 20 4z 07
Sb moml| 127 | 176 83 86| 152 0.1 0.2 - 1.3 20 4B 7
Se mg/ml| 190 | 264 | 125| 836 228 03 0.6 - 3.9 60 130 22
Sn oMl 317 | 440 209 139 381 1.6 0.6 - 5.4 60 130 D2
Te moimil| 317 | 440| 209| 139 381 0.1 0.2 - 1.3 20 4z o7
Ti moim?]| 63.4 | 880 | 417 279 761 57 9.4 - 65[3 100 217 9 36.
Tl momd| 159 | 220| 104] 70| 190 01 0.2 - 1.3 20 4z 07
Vv o/ | 63.4 | 880| 417 279 761 21 155 - 51]4 268 13.235
Zn wginf]| 1568 | 863 | 445| 1005 853 10§ 313 - 687 663 1358 566
SO4 totali [mg/inf)| 121 | 138 | 410| 778 115 54/ 627 - 168 144 199 84.0
NO3- [mg/nfl| 768 | 117 | 36.7| 844 632 114 0.4 - 112 134 130 54.7
Cl- [mginf]| 528 | 455 | 73.7| 129| 165 3.4 124 - 48p 594 741 337
Ca [mg/nf]| 48.0 | 944 | 285 762 655 55 208 - 200 174 222 6.8
Na [mg/nf]| 285 | 258 | 451| 652 961 1.6 598 - 258 293 461 192
Mg [mg/ndl| 36.1 | 362 | 102 161 179 09  34p - 45l8 401  68.86.0
K [mgin?l| 154 | 371 | 320| 587 524 23 15 - 108 799 759 014
NH4+ [mg/nf]| 106 | 21.8| 186| 186] 95 2.4 0.4 - 55 137 136 5.9
mte;ﬁ‘”' pesantl 1om?l| 401 | 418 | 1.97| 283 424 025  1.07 - 284 305  6/56.56
tSoFt):I(i:Ie loniche  1om?)| 1120 | 1157| 286| 526 584 33 639 - 1464 1472 1910 [182
SO4 non marini [mg/m?]| 50.7 | 740| 29.9| 61.8 914 50 48D - 92 716  85.36.7
SO4 marini  [mg/m?]| 70.0 | 635 | 11.1| 16.0] 234 04 145 - 634 741  1137.34
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Le deposizioni mensili di metalli pesanti e spdoigiche nelle deposizioni umide della postazione di
Parco Antonelli sono riportate nella tabella seguente:

Postazione Parco Antonelli
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ag Set ot NovDic
Al [wg/m?| 1919 | 3319| 1106| 1107 2180 - - - 588 3814 4688 1255
As [ug/inf]| 77 133 44 34 87 - - - 1 8 9 3
Be [ug/nf]| 3.8 6.6 2.2 4.9 6.8 - - - 1.2 7.6 9.4 2|5
cd [ug/nf]| 7.7 13.3 4.4 3.4 9 - - - 1.1 4.4 4.7 13
Co [ug/infl| 7.7 13.3 4.4 6.9 8.7 - - - 18.3 45 4.7 1.3
Cr [ug/nf]| 38.4 | 66.4| 221| 17.2| 43.4 - - - 221 866 938 251
Cu [ug/nt]| 76.7 133 442| 408| 87.2 - - - 10§ 17y 3919 6.3
Hg [ug/inf]| 192 | 332 | 111 8.6 21.8 - - - 5.9 38/l 469 1p5
Mn [ug/nf]| 132 215 221| 718 140 - - - 503 5338 327 808
Ni [ug/in?]| 384 | 66.4| 221| 17.2| 43.4 - - - 109 206 141 3.8
Pb [ug/mi]| 21.7 | 33.2| 11.1| 285 218 - - - 124 179 12|17 25
Pd [ug/ni]| 15.3 | 26.6 8.8 6.9 17.4 - - - 1.2 100 136 45
Pt [ug/inf]| 7.7 13.3 4.4 3.4 8.7 - - - 1.2 220 41p 110
Rh [ug/inf]| 19.2 | 332 | 111 138 564 - - - 0.6 3.9 4.7 1.3
Sh [ug/inf]| 15.3 | 26.6 8.8 10.4| 174 - - - 0.6 3.9 4.7 1.3
Se [ug/m]| 230 398 133 103 262 - - - 1.8 114 141 38
Sn [ug/inf]| 384 | 66.4| 221| 17.2| 43.4 - - - 6.0 114 141 38
Te [ug/nf]| 38.4 | 66.4 | 221| 17.2| 436 - - - 0.4 3.4 4y 1.3
Ti [ug/n?]| 76.7 133 442| 34.4| 87.2 - - - 86.4 248 234 6R.7
Tl [ug/in?]| 19.2 | 332 | 111 8.6 21.8 - - - 0.6 3.9 4.7 1.3
\% [ug/n?]| 76.7 133 442| 34.4| 87.2 - - - 47.0 540 117 7.4
Zn [ug/nf]| 1678 | 1023| 1090 1900 1078 - - - 819 2190 1097 531
SO4 totali  [mg/nf]| 110 165 273| 626 160 - - - 44.7 151 189 117
NO3- [mg/nf]| 73.7 143 | 1012| 95.0 88.7 - - - 58.1 168 191  8B.1
Cl- [mg/n?]| 394 532 56.2| 436 188 - - - 77.9 449 634 473
Ca [mg/nf]| 49.3 114 11.0| 55.0| 92.7 - - - 57.0 128 135 99.6
Na [mg/nf]| 217 313 329| 271 113 - - - 43.9 266 379 265
Mg [mg/nf]| 27.7 | 39.6 4.6 5.7 17.3 - - - 7.9 36.f 504 352
K [mg/n?]| 10.2 | 15.2 2.6 5.5 8.4 - - - 3.6 19.2 175 124
NH4+ [mg/nf]| 12.9 | 23.7 5.6 28.4| 315 - - - 6.4 182 28/8 96
mte;ﬁ"" pesantl | mgm?]| 456 | 598 | 269| 361 484 - - -l 235 747 670 203
tSoFt’;f'e loniche 1gm?)| 894 | 1346| 1152| 323| 700 - - - 299 1226 16R4  1D94
SO4 non marini [mg/nf]| 56.8 88.5 19.2 56.0 133 - - - 33.9 852 953 52.2
SO4 marini  [mg/nf]| 53.3 | 77.0 8.1 6.7 27.8 - - - 10. 655 93|13 6b.1
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Le deposizioni mensili di metalli pesanti e spdoigiche nelle deposizioni umide della postazione di
Poggio Ombriccolosono riportate nella tabella seguente:

Postazione Poggio Ombriccolo
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Agq Se Ot Nov Dic
Al womi | 2484 | 2531| 1076] 661 3304 92 44} - 502 3921 6001 1130
As monfl | 99 | 101 | 43 26 | 132 0 0.9 - 1 8 12 2
Be momil| 50 | 51 | 22| 18| 132 o02] o009 - 1.4 78 120 2.3
cd momd| 99 | 101] 43| 32| 132 01 04 ; 0.5 39 6p 11
Co womf| 99 | 101] 43| 97| 132 21| 114 - 118 391 60 11
cr mgnfl | 497 | 506 | 215 132 661 18 84 - 100 784 1po 622
Cu womf| 117 | 101 | 430] 665 132 65 808 - 317 6d7 415 821
Hg wonfl | 248 | 253| 108 66| 330 09 45 - 5, 392  60.0 311
Mn wgn?] | 629 | 116 | 446 122| 201 30 8838 - 732 242 314 936
Ni wond | 497 | 506 | 215 192 661 03 8.0 - 44 1108 180 4 B
Pb mom| 393 | 555| 108| 934/ 33d 69 110 - 362 101 1204 b
Pd morm | 199 | 202| 86| 53| 264 02 o9 ] 1.0 78 1718 2.3
Pt morf| 99 | 101] 43| 26| 1320 02 09 - 10 238 543 99
Rh womf | 248 | 253| 108| 258 1033 01 0.4 - o5 3b 60 11
sb momi | 199 | 207 | 86| 205 264 01 196 - 14 3b 60 11
Se wom | 298 | 304 | 120| 79.3| 396 03] 13 - 15 118 140 B4
sn womi | 497 | 839 215| 132 661 03 1.3 - 5 118 1804 B
Te monf| 497 | s06| 215 132 661 01 04 - o5 3b 60 11
Ti wgnd | 99.4 | 101 | 430| 606 132 46 22.B - 251 196 300 56.5
TI wond | 248 | 253 | 108 66| 330 01 04 - 05 3p 6o 11
v wgnd | 99.4 | 101 | 430| 534 132 02 6.6 - 210 3d2 136 .3
Zn woinfl | 2597 | 2453| 675| 2609 6181 74/ 1057 - 700 2333 4648 5134
SO4 totali  [mginf]| 109 | 104 | 29.4| 657 175] 19 229 - 3490 9do 188 6.2
NO3- momfl| 102 | 111 | 26.0| 137| 103 49 296 - 462 113 168 635
cl- mom?l| 346 | 310 | 458] 108 141 10 348 - 430 10 485 270
ca momf| 332 | 735| 117| 746 s8d 09 108 - 242 647 1p2899
Na momf| 196 | 186 | 269| 662 972 07 218 - 25l6 975 202 156
Mg mom?l| 245 | 247 37| 171 139 02 31 - 41 149 383 520
K mgmd| 102 | 112| 23| 155 98| 02 20 ] 2. 78 1683 6.8
NH4+ momfl| 177 | 150| 49| 431 3068 12 3.0 - 7, 208 275 B4
t'\c’)'f;fi"” pesanti  1vom?l| 624 | 6.26 | 226| 3.91] 1212 019  1.87 - 144 7.6 71273
Ppecielonicne imgnr)| e38 | 836 | 151 | 528| 620| 11| 128 ; 187 580 1317 696
SO4 non marini [mgin?]| 60.6 | 587 | 22.8| 494/ 151 18 17 - 28l6 790  1l6 837
S04 marini mom?| 481 | 456| 66| 163 239 02 54 - 6.3 240 717 438
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Le deposizioni mensili di metalli pesanti e spdoigiche nelle deposizioni umide della postazione di
Bagni S. Agostinosono riportate di seguito:

Postazione Bagni S. Agostino
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Agd Sel Ot Nov Dic
Al womj | 2005 | 2774| 1174] 1087 42906 90 - | 2420 3ep2 4448 1029
As mondl | 84 | 111 | 47 43 | 172 0 - - 4 7 10 2
Be momfl| 42 | 55 | 23| 49| 112 02 - - 43 7 97 17
cd mond| 84 | 111| 47| 43| 172 01 - - 22 3.4 48 do9
Co womd| 84 | 111| 47| 104 1720 21 - - 507 5700 4B 09
cr wonfl | 419 | 555| 235 217 859 1.8 - - 433 7204 970 217.
cu momf | 838 | 111 | 469| 580 172 80 - - 202 231 721 25.3
Hg wonfl | 210 | 27.7| 117] 109] 43d 0.9 - - 217 36]2 445 B.6
Mn ol | 152 | 175 | 235| 711 232 91 - ; 301 30k 315 706
Ni womd | 419 | 555 | 235 21.7] 859 0.3 - - 77 109 145 6
Pb worm | 2909 | 277 | 117| 251] 43d 54 - - 138 137 97 23
Pd wor | 168 | 222 | 94| 87| 344 02 - - 4.3 84 148 29
Pt wond| 84 | 111] 47| 43| 1720 o2 - - 43 15 424 15
Rh womf| 210 | 277 ] 117 123] 1264 041 - - 2.2 36 4B 09
Sb womi | 168 | 222| 94| 131] 344 o1 - - 2.2 36 4B 09
Se mom | 251 | 333 | 141| 130| 516] 0.7 - - 6.5 100 145 26
Sn womi | 419 | 555| 235| 217 859 03 - - 6.5 109 145 26
Te monf| 419 | s55| 235 2171 89d 01 - - 2.2 36 48 09
Ti wondl | 838 | 111 | 469| 435 172 45 - ; 108 181 242 431
TI womd | 21.0 | 277 117] 109] 43d 0.1 - - 2.2 36 4B 09
v wond | 838 | 111 | 469| 435 172 20 - - 49p 490 o7 17
Zn woinfl | 1402 | 1250| 669| 1395 1297 23] - - 1298 25016 2269 b64
SO4 totali  [mginf]| 149 | 165 | 37.3| 64.1] 319 5.0 - - 107 17 212 944
NO3- momfl| 97.3 | 129 | 371 103| 183 12 - ; 118 135 148 57.6
Cl- mom?]| 653 | 443 | 812| s1.2] 278 17 - - 15 4p 713 446
ca momf| 421 | 138 | 6.8 | 547| 795 21 - ] 555 885 112 565
Na momfl| 357 | 256 | 46.9| 311 171 12 - ; 858 258 416 248
Mg mom?l| 440 | 383 59| 63| 257 04 - - 12y 342 537 d14
K mgm?| 151 | 139| 25| 60| 145 05 - - 671 1444 182 104
NH4+ momfl| 154 | 203 | 89| 201 583 32 - - 207 30[3 278 5.0
vewlipesant  rmgin?) | 456 | 539 | 2.37| 317| 890 0.3 - 468 | 7.29| 806| 1.79
Specieloniene mginf)| 1373 | 1204| 227| 345 1099 26 - 551 | 1179 | 1721 949
SO4 non marini [mgin?]| 61.2 | 102 | 258| 565 277 47 - 86.4 | 109 | 110| 334
S04 marini mom?| 878 | 629 | 115| 76| 420 0.3 - 210 | 634 102 60.¢
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Nelle figure che seguono, sono confrontati gli aneliati delle deposizioni mensili dnetalli pesanti
significativi nelle deposizioni umide del 2010 ogueelle del 2007-09:
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Eventi umidi 2007-10 - Deposizione mensile di Cr
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Eventi umidi 2007-10 - Deposizione mensile di Ni
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Eventi umidi 2007-10 - Deposizione mensile di Metapesanti
20,000

18,000+
16,000+
14,000+
12,000+
10,000+
8,000+
6,000+
4,000+
2,000+
O il

Deposizione [pug/m2]

O Borgo Aurelia EParco Antonelli O Poggio Ombriccolo O Bagni S. Agostino

Facendo riferimento alle tabelle e figure precedsnpossono fare alcune considerazioni:

- il maggiore apporto di metalli totali da deposizioimide si & avuto in maggio a Borgo Aurelia,
Poggio Ombriccolo e Bagni S. Agostino, in ottobireaaico Antonelli. Rispetto agli anni precedenti,
i massimi delle deposizioni di metalli si sono ayér lo piu in primavera anche se le deposizioni
di ottobre e novembre sono state significativeguie delle abbondanti piogge;

- le deposizioni piu peculiari risultano essere qudilMn e Pb in tutte le postazioni, di Cu a Borgo
Aurelia e di Zn a Poggio Ombriccolo.

Nelle figure che seguono, sono confrontati invelcamdamenti delle concentrazioni mensiliggiecie
ioniche nelle deposizioni umide:

Eventi umidi 2007-10 - Deposizione mensile di SO4etali
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Eventi umidi 2007-10 - Deposizione mensile di SO4wn marini
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Eventi umidi 2007-10 - Deposizione mensile di Na
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Eventi umidi 2007-10 - Deposizione mensile di NH4+
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Le deposizioni di specie ioniche piu peculiari 86lL0 sono I'elevata deposizioni di nitrati avvenimta
marzo a Parco Antonelli (oltre 1000 mg/jmle quantitativamente elevate deposizioni dis@dcloro in
tutte le postazioni; la deposizione di calcio, nmegja e potassio a Borgo Aurelia da luglio a novembr
maggiore di quella di tutte le altre postaziongldvata deposizione di ammonio in aprile a Poggio
Ombriccolo e in maggio a Bagni S. Agostino.

Anche nel 2010, risalta I'elevata deposizione diisarini che di gran lunga rappresentano la specie
assoluto piu abbondante; come si vedra piu avihst)o NaCl costituisce su base annuale oltré¥%5
delle specie ioniche depositate.

La conferma della presenza di sali marini si hdadadlutazione del rapporto in massa tra Na e €| ch
per 'acqua di mare & pari 0.56. Nella tabella astétnte sono riportati i valori dei rapporti Na/Cl
calcolati nei campioni di deposizioni umide:

. Data Data Na/Cl . Data Data Na/Cl
Postazione i ; . Postazione e : .
Inizio Fine | mass ratio Inizio Fine | mass ratio
Borgo Aurelia 03/01/1@9/01/1( 0.53 Borgo Aurelia 15/05/121/05/1( 0.61
Parco Antonelli 03/01/1/09/01/14 0.55 Parco Antonelli 15/05/1@1/05/1(  0.58
Poggio Ombriccolo 03/01/109/01/1( 0.58 Poggio Ombriccolo 15/05/191/05/10  0.79
Bagni S. Agostino 03/01/109/01/1( 0.55 Bagni S. Agostino 15/05/121/05/10  0.59
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. Data Data Na/Cl . Data | Data Na/Cl

Postazione i ; . Postazione i : .
Inizio Fine | mass ratio Inizio Fine | mass ratio

Borgo Aurelia 09/01/15/01/1¢  0.54 Borgo Aurelia 02/06/1/08/06/10  0.46
Parco Antonelli 09/01/105/01/1¢  0.54 Parco Antonelli 02/06/108/06/14 -
Poggio Ombriccolo 09/01/105/01/1( 0.54 Poggio Ombriccolo 02/06/108/06/10  0.63
Bagni S. Agostino 09/01/105/01/14  0.54 Bagni S. Agostino 02/06/108/06/10  0.73
Borgo Aurelia 27/01/1®2/02/1¢  0.55 Borgo Aurelia 24/09/1(30/09/140  0.55
Parco Antonelli 27/01/1102/02/10 - Parco Antonelli 24/09/180/09/1  0.54
Poggio Ombriccolo 27/01/102/02/1( 0.55 Poggio Ombriccolo 24/09/180/09/1¢  0.57
Bagni S. Agostino 27/01/102/02/1¢  0.54 Bagni S. Agostino 24/09/180/09/1¢  0.54
Borgo Aurelia 02/02/1@8/02/1q  0.55 Borgo Aurelia 30/09/106/10/1¢  0.53
Parco Antonelli 02/02/108/02/1  0.59 Parco Antonelli 30/09/106/10/1(  0.57
Poggio Ombriccolo 02/02/108/02/1( 0.60 Poggio Ombriccolo 30/09/106/10/1¢  0.60
Bagni S. Agostino 02/02/108/02/1( 0.56 Bagni S. Agostino 30/09/106/10/1¢  0.57
Borgo Aurelia 08/02/1[14/02/1( 0.56 Borgo Aurelia 06/10/102/10/1¢  0.51
Parco Antonelli 08/02/104/02/1  0.56 Parco Antonelli 06/10/102/10/1¢  0.58
Poggio Ombriccolo 08/02/104/02/1( 0.57 Poggio Ombriccolo 06/10/102/10/19  0.63
Bagni S. Agostino 08/02/104/02/1( 0.57 Bagni S. Agostino 06/10/102/10/10  0.67
Borgo Aurelia 14/02/1{20/02/10 0.62 Borgo Aurelia 12/10/108/10/1  0.60
Parco Antonelli 14/02/1@0/02/1Q  0.65 Parco Antonelli 12/10/108/10/1  0.57
Poggio Ombriccolo 14/02/1R0/02/1  0.60 Poggio Ombriccolo 12/10/108/10/10  0.59
Bagni S. Agostino 14/02/120/02/1( 0.67 Bagni S. Agostino 12/10/m®/10/1  0.59
Borgo Aurelia 20/02/1[26/02/1( 0.55 Borgo Aurelia 24/10/1(30/10/1Q0  0.45
Parco Antonelli 20/02/1@6/02/1  0.58 Parco Antonelli 24/10/180/10/14  0.60
Poggio Ombriccolo 20/02/16/02/1(  0.61 Poggio Ombriccolo 24/10/180/10/1¢  0.61
Bagni S. Agostino 20/02/196/02/1( 0.57 Bagni S. Agostino 24/10/180/10/1¢  0.60
Borgo Aurelia 26/02/104/03/1( 0.60 Borgo Aurelia 30/10/1@5/11/10  0.51
Parco Antonelli 00/01/0J00/01/00 - Parco Antonelli 30/10/105/11/1  0.60
Poggio Ombriccolo 26/02/104/03/1¢  0.61 Poggio Ombriccolo 30/10/105/11/10  0.63
Bagni S. Agostino 26/02/104/03/1( 0.59 Bagni S. Agostino 30/10/105/11/1¢  0.57
Borgo Aurelia 04/03/1[1.0/03/1d 0.66 Borgo Aurelia 05/11/101/11/10  0.58
Parco Antonelli 04/03/100/03/1( 0.57 Parco Antonelli 05/11/101/11/2¢  0.57
Poggio Ombriccolo | 04/03/100/03/10  0.63 Poggio Ombriccolo | 05/11/f/11/10  0.58
Bagni S. Agostino 04/03/100/03/10  0.61 Bagni S. Agostino 05/11/101/11/2¢  0.57
Borgo Aurelia 10/03/1[16/03/1( 0.57 Borgo Aurelia 11/11/1a7/11/1¢  0.60
Parco Antonelli 10/03/106/03/1¢  0.59 Parco Antonelli 11/11/107/11/1  0.60
Poggio Ombriccolo 10/03/106/03/1( 0.58 Poggio Ombriccolo 11/11/107/11/1Q  0.65
Bagni S. Agostino 10/03/106/03/1  0.57 Bagni S. Agostino 11/11/107/11/10  0.57
Borgo Aurelia 03/04/1@9/04/1¢  0.53 Borgo Aurelia 17/11/123/11/10  0.63
Parco Antonelli 03/04/109/04/1  0.61 Parco Antonelli 17/11/1@3/11/1  0.60
Poggio Ombriccolo 03/04/109/04/1( 0.58 Poggio Ombriccolo 17/11/123/11/10  0.59
Bagni S. Agostino 03/04/109/04/1( 0.60 Bagni S. Agostino 17/11/123/11/10  0.59
Borgo Aurelia 09/04/1[15/04/1d 0.48 Borgo Aurelia 23/11/129/11/1¢  0.61
Parco Antonelli 09/04/1a5/04/14 0.62 Parco Antonelli 23/11/1@9/11/10  0.62
Poggio Ombriccolo 09/04/105/04/1( 0.59 Poggio Ombriccolo 23/11/199/11/1¢  0.61
Bagni S. Agostino 09/04/105/04/10  0.63 Bagni S. Agostino 23/11/199/11/1¢  0.58
Borgo Aurelia 21/04/1[27/04/1Q  0.43 Borgo Aurelia 29/11/1@5/12/1Q  0.75
Parco Antonelli - - - Parco Antonelli 29/11/105/12/1  0.60
Poggio Ombriccolo 21/04/197/04/19  0.72 Poggio Ombriccolo | 29/11/105/12/10  0.63
Bagni S. Agostino 21/04/197/04/1( 0.59 Bagni S. Agostino 29/11/105/12/1¢  0.61
Borgo Aurelia 03/05/109/05/1¢  0.56 Borgo Aurelia 17/12/123/12/10 0.54
Parco Antonelli 03/05/1j09/05/1( 0.60 Parco Antonelli 17/12/2@3/12/10  0.56
Poggio Ombriccolo 03/05/109/05/1d 0.64 Poggio Ombriccolo 17/12/123/12/1¢  0.58
Bagni S. Agostino 03/05/109/05/1d 0.62 Bagni S. Agostino 17/12/123/12/1¢  0.55
Borgo Aurelia 09/05/115/05/10  0.64 Borgo Aurelia 23/12/1[29/12/1¢  0.60
Parco Antonelli 09/05/105/05/1Q  0.63 Parco Antonelli 23/12/1@9/12/1(  0.57
Poggio Ombriccolo | 09/05/105/05/10  0.70 Poggio Ombriccolo | 23/12/199/12/1(  0.58
Bagni S. Agostino 09/05/105/05/10  0.63 Bagni S. Agostino 23/12/129/12/1(  0.57

Nella tabella precedente, sono stati evidenziati sfondo azzurro i campioni in cui il rapporto NB/C
il 10% del rapporto nedjizec di mare. Questi campioni possono essere

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



Y|
" EmE Uso riservato B1017764
Rapporto aafl Approvato Pag. 66/107

considerati influenzati da masse di aria marinarigjine molto recente. E’ noto dalla letteratuf ¢he
masse di aria marina meno recenti subiscono urrgssiyo impoverimento del contenuto di &lcausa
della reazione con HN{he porta alla formazione di HCL, il quale si \dizza. La conseguenza € che
nelle precipitazioni umide si pud avere un rappdedCl anche maggiore di 0,56. Pur adottando il
criterio di identificazione piu restrittivo, la menza di cloruro di sodio nella maggior parte dengioni

e molto evidente. A riprova di cio, negli istograimdelle figure seguenti sono state evidenziate in
azzurro le deposizioni di NaCl e in giallo quelidudte le altre specie ioniche.

Borgo Aurelia Parco Antonelli
2000 9 — 2000
g g =
1500+ - -~~~ ~~~~ - = = P S 15004
E E
g (]
S 1000+ & w00y | (| -
N N
3 ] 8
& 500 H H H l:l s 500H e 1
[a] [a] I;I EI
0 T \H\ T | I— T T T T T 0 T T T T T T T
c 2 +. « © 3 ©» 9 B & =2 O Cnhsm_gm06t>.2
§ & £ 26 3 29 0 20 § & £ 2 &6 3290 20
[ @NaCl O Altre specie ioniche_] \ E NaCl O Altre specie ioniche \
Poggio Ombriccolo Bagni S. Agostino
2000 99 2000 g 9
g g i
S, 1500 S 15007
E E
2 2 u
§ 1004 — 5 1w ===l - - -
N N
2 2
3 500H H l:l H H H Ssoo(lfHl H H - ﬂ
[a] [a] B
oC‘D‘E" N ‘E"O‘EI‘ - ot HHHE M [
= = 9 > O TR L S o < = o o T g =2 L
8¢ £ 2L£0632%2090 20 § ¢ 82855246825
\ E NaCl O Altre specie ioniche \ \ E NaCl [ Altre specie ioniche \

Nel 2010, le deposizioni di specie ioniche sondestmiindi ancora fortemente influenzate da quelle d
origine marina e il solo NaCl ha rappresentatee@sda del mese e della postazione, da un minimo di
8% ad un massimo del 74% delle specie ionicheitdegositate. Una cosi elevata influenza degli
apporti marini si e riflessa anche sulla quantitaaffati totali nelle deposizioni, in cui la commpente
marina € stata spesso una parte significativaalfgitistotali, come riportato nelle tabelle precetied
evidenziato in forma grafica negli istogrammi ddigure seguenti, in cui le barre blu rappresentano
solfati di origine marina e le barre verdi sovraged solfati antropogenici:

Borgo Aurelia Parco Antonelli
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3D, Moller (1990), Tellus B 42, 254-262
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Poggio Ombriccolo Bagni S.Agostino
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Sostanzialmente, i solfati marini hanno contatoip@158% dei solfati totali a Borgo Aurelia, péetl -
56% a Parco Antonelli, per I'8-50% a Poggio Ombuloce per il 6-65% a Bagni S.Agostino. Si noti che
anche la postazione piu lontana dalla costa (Pdggibriccolo) ha subito apporti di solfati marini.

Nella tabella che segue sono riassuntielgosizioni totalidi metalli pesanti e specie ionicheavvenute
tra gennaio e dicembre 2010 e dovute alle precipitaumide

Postazione Borg_o Parco _ Poggio Bagni_
Aurelia | Antonelli | Ombriccolo | S.Agosting
Data Inizio 03/01/201/@3/01/2010 03/01/2010| 03/01/2010
Data Fine 29/12/20109/12/2010 29/12/2010| 29/12/2010
Al [ug/m? | 16650 19976 22147 23435
As [ug/nf] 316 396 426 480
Be [ug/n] 38 45 51 51
Cd [ug/nd] 38 49 53 57
Co [ng/nf] 108 111 119 167
Cr [ug/nf] 339 415 443 460
Cu [ug/nd] 1032 711 718 1010
Hg [ug/nf] 176 197 221 230
Mn [ng/nf] 1458 2033 1361 1651
Ni [ug/nt] 241 237 253 264
Pb g/ 294 435 504 424
Pd g/ 87 104 110 122
Pt [ug/nd] 87 113 128 116
Rh [ng/nf] 622 776 1134 1458
Sh [no/m] 71 89 137 107
Se [ng/mi] 917 1157 1243 1406
Sn g/ 177 223 271 263
Te [ng/nf] 157 198 213 240
Ti [ug/n?t] 732 1006 1041 1036
Tl [ug/nt] 83 104 113 126
Vv [ug/nT] 420 495 515 569
Zn [ug/nf] 8427 11407 24684 12891
SO4-- [ug/m] | 1,148,737| 1,027,039 906,000 | 1,326,276
NO3- [ug/nd] | 820,539 | 1,907,127 905,216 | 1,005,019
Cl- [ug/nt] | 3,632,844 2,846,759 1,945,158 | 3,263,998
Ca [ug/m] | 1,279,089] 736,279 | 554,477 636,083
Na [ug/nf] | 2,013,603 1,656,627| 1,164,456 | 1,868,926
Mg [ug/nf] | 331,890 | 225,141 165,236 252,670
K [ug/in?] | 625,154 | 94,728 83,998 102,13p
NH4+ [ug/nf] | 121,719 | 165,156 174,229 219,049
Metalli pesanti totali [mg/m?] 32.5 40.3 55.9 46.6
Specie ioniche totali [mg/r] 9974 8659 5899 8674
SOZ” non marini [mg/m?] 653 620 620 867
SO marini [mg/m?] 495 408 286 460
NaCl [mg/m? | 5646 4503 3110 5133
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Le deposizioni totali di metalli e specie ioniclmne rimaste comprese tra i 33 —B§/m? di metalli e
5.9 — 10.0g/m’ di specie ioniche. Le deposizioni piti abbondantiocsetate quindi dovute alle specie
ioniche e, tra queste sono state preponderantiegatfibuibili al cloruro di sodio come sale (NaGh
ragione di 3.1 — 5.6 gfdepositati, cui si aggiungono 0.9 — 1.3 gftnsolfati totali, 0.8 — 1.9 g/frdi
nitrati e 0.5 — 1.3 g/fdi calcio.

Nella tabella sottostante, € riportato infine le@di deposizione giornaliero da deposizioni umide
ciascun metallo pesante e specie ionica, espragsp tot/m%d o mg tot/m?d, calcolato per il periodo
da gennaio ad dicembre:

Postazione pwora | Amoneli | ombrseolo |S. Agosting
Al [ng /m?d] 46.3 55.5 61.5 65.1
As [ug /nf/d] 0.88 1.10 1.18 1.33
Be [ng /ndld] 0.10 0.13 0.14 0.14
Cd [Kg /nd/d] 0.11 0.14 0.15 0.16
Co [Kg /nd/d] 0.30 0.31 0.33 0.46
Cr [ng /nf/d] 0.94 1.15 1.23 1.28
Cu [ng /nfld] 2.87 1.98 1.99 2.80
Hg [ng /nfid] 0.49 0.55 0.62 0.64
Mn [ng /nf/d] 4.05 5.65 3.78 4.59
Ni [ng /mf/d] 0.67 0.66 0.70 0.73
Pb [ug /né/d] 0.82 1.21 1.40 1.18
Pd [Kg /rd/d] 0.24 0.29 0.31 0.34
Pt [Kg /nd/d] 0.24 0.31 0.36 0.32
Rh [ng /ndld] 1.73 2.16 3.15 4.05
Sb [ug /né/d] 0.20 0.25 0.38 0.30
Se [ug /Md] 2.55 3.21 3.45 3.91
Sn [Kg /rdd] 0.49 0.62 0.75 0.73
Te [ng /ndld] 0.44 0.55 0.59 0.67
Ti [ng /mf/d] 2.03 2.80 2.89 2.88
Tl [ng /nfid] 0.23 0.29 0.31 0.35
\% [ng /nfid] 1.17 1.38 1.43 1.58
Zn [ng /nf/d] 234 31.7 68.6 35.8
SO4-- totali [ng/rVd] 3,191 2,853 2,517 3,684
NO3- [ng/ntid] 2,279 5,298 2,514 2,792
Cl- [ng/nt/d] 10,091 7,908 5,403 9,067
Ca [ng/ni/d] 3,553 2,045 1,540 1,767
Na [ng/nfid] 5,593 4,602 3,235 5,191
Mg [ng/nt/d] 922 625 459 702
K [ng/mé/d] 1,737 263 233 284
NH4+ [ng/nfid] 338 459 484 608
Metalli pesanti totali [mg/n/d] 0.09 0.11 0.16 0.13
Specie ioniche totali [mg/n/d] 27.7 24.1 16.4 24.1

Considerando il rateo giornaliero di deposizione pe2010, si osserva una deposizione media
giornaliera di 0.09 — 0.16 mgfmdi metalli pesanti e di 16 — 28 md/rdi specie ioniche, entrambe
confrontabili con quelle degli anni precedenti.
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Nelle figure che seguono, sono stati messi a caotdrbratei di deposizione di metalli pesanti ecipe
ioniche del 2010 con quelli del 2007, 2008 e 2009:

Rateo deposizione metalli pesanti Rateo deposizione specie ioniche
0.35 35
= 0.301 = 30
& & —
> >
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Borgo Parco Poggio Bagni Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli  Ombriccollo  S.Agostino Aurelia Antonelli  Ombriccollo  S.Agostino
| B2007 ©2008 02009 02010 | [ D2007 m2008 02009 02010 |

Rispetto ai ratei di deposizione degli anni prectideuelli del 2010 risultano intermedi tra quelkl
2008 e del 2009 sia per metalli pesanti sia pepkxie ioniche, dipendendo ovviamente anche dalla
entita delle precipitazioni dell'anno.

L'acidita delle precipitazioni del 2010 é statandfigativa negli eventi del mese di gennaio, per po
tornare alla neutralitdh come il piu delle voltecdstrato nelle precipitazioni del comprensorio di
Civitavecchia, salvo appunto casi episodici. Vand@ato che il pH misurato nelle precipitazioni puo
considerarsi acido a valori inferiori a 5.56. Qogsitl corrisponde alla naturale reazione di equditna

la CO, atmosferica e la fase acquosa aerodispersa chia gta formazione di acido carbonico, un
acido debole. Nella figura che segue sono riposiaitio forma di istogramma i valori di pH riscotitra
nelle deposizioni umide del 2010:

Acidita delle precipitazioni
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Oltre agli eventi acidi di gennaio, si € avuto wergo di piogge acide in maggio esteso a tutte le
postazioni ed episodicamente nel resto dell’anna,gh eventi spesso non si sono estesi a tutte le
postazioni. Nella tabella che segue, sono statirtdi i valori di pH riscontrati nelle deposiziommide,
evidenziando in rosso i valori inferiori a 5.5:

Data Borgo Parco Poggio Bagni
inizio evento Aurelia Antonelli Ombriccolo S.Agostino
03/01/10 6.14 6.14 5.95 6.42
09/01/10 4.59 4.50 4.59 4.64

27/01/10 5.02 - 457 4.83
02/02/10 4.81 5.09 4.92 4.72
08/02/10 5.31 5.96 5.49 5.74
14/02/10 6.11 6.14 6.07 6.16
20/02/10 5.52 5.47 5.59 5.59
26/02/10 6.10 - 6.15 6.03
04/03/10 6.03 5.42 5.32 4.97
10/03/10 5.49 6.13 5.11 5.11
03/04/10 6.14 5.88 5.58 5.73
09/04/10 5.89 5.84 5.77 5.79
21/04/10 6.43 6.54 7.09 6.42
03/05/10 6.80 6.15 5.86 7.03
09/05/10 5.90 6.76 5.55 4.76
15/05/10 4.98 5.47 5.40 4.93
02/06/10 6.47 - 6.12 6.27
26/07/10 6.57 - 6.08 -
30/09/10 6.49 6.73 6.54 6.32
06/10/10 6.13 6.25 6.09 6.45
12/10/10 6.17 6.17 6.27 6.16
24/10/10 6.94 7.12 7.19 7.12
30/10/10 6.10 5.73 5.20 5.25
05/11/10 5.50 5.23 6.17 5.14
11/11/10 5.64 5.17 5.39 5.09
17/11/10 5.82 6.11 5.50 5.51
23/11/10 5.86 5.65 5.79 5.75
29/11/10 6.18 6.07 6.16 6.04
05/12/10 - 5.96 - 6.11
17/12/10 5.55 5.79 5.03 5.26
23/12/10 6.10 6.22 6.01 6.12

3.4.1.2 Idrocarburi aromatici policiclici (IPA) nelle depagoni umide

Le analisi chimiche di caratterizzazione degli IRélle deposizioni umide hanno messo in evidenza un
modestissimo contenuto di tali composti. In tutteimpioni, inoltre, sono stati rilevati solo IPA2a 3
anelli, i piu volatili tra quelli determinati, cdrequente presenza soprattutto di derivati alahizio non
e singolare in quanto gli IPA pesanti in aria sassociati al particolato e, nelle deposizioni unfiteet
only”), mancando quest’ultimo, & raro riscontrap@aentrazioni significative di IPA.

Anche in questo caso, essendo buona parte detatisahalitici inferiori al limite di rilevabilita
sperimentale (LdR), i valori di deposizione sonadasiderarsi conservativi.

Nelle tabelle che seguono, sono riportati i vattrileposizione totale per mnel periodo di indagine,
calcolati utilizzando le concentrazioni riscontratd campioni o la meta del limite di rilevabiliadR),
in accordo con quanto riportato nel rapporto ISTNS26/38 (v. par. 3.4).
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| valori della postazione dorgo Aurelia sono riportati di seguito:
Postazione Borgo Aurelia
Mese Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugng
Naftalen: [ng/nf] 125 471 40 62 60 20
2-Metilnaftalene [ng/f 20 190 40 40 60 43
1-Metilnaftalene [ng/M 46 292 40 40 60 388
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ah 20 100 40 40 60 181
IAcenatftilene [ng/M 20 100 40 84 60 20
IAcenaftene [ng/R) 20 100 57 40 80 20
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/fh 492 100 40 40 60 20
Fluorene [ng/Mi 20 128 40 40 60 20
Fenantrene [ng/fh 68 468 114 40 60 20
Antracene [ng/ 20 100 40 40 60 20
1-Metilfenantrene [ng/f 20 100 40 40 60 20
Fluorantene [ng/Ah 60 380 92 40 60 20
Pirene [ng/M 45 213 66 40 60 20
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/fh 20 100 40 40 60 20
Benzo[a]antracene [ngfin 20 100 40 40 80 20
Crisene [ng/Mi 20 100 40 40 60 20
Benzo[b+jJfluorantene  [ng/fh 55 275 110 110 165 55
Benzo[K]fluorantene [ng/f 55 275 110 110 165 55
Benzo[e]pirene [ng/Ah 55 275 110 110 165 55
Benzo[a]pirene [ng/f 55 275 110 110 165 55
Perilene [ng/M 55 275 110 110 165 55
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ng/in 55 275 110 110 165 55
Dibenzo[a, hlantracene [ngf 55 275 110 110 165 55
Benzo[g,h,i]perilene [ng/fh 55 275 110 110 165 55
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh 55 275 110 110 165 55
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh 55 275 110 110 165 55
Dibenzo[a,iJpirene [ng/f 55 275 110 110 165 55
Dibenzo[a, l]pirene [ng/f 55 275 110 110 165 55
[Totale [ng/n] 1696 6343 2129 2026 2980 1531
Postazione Borgo Aurelia
Mese Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembye ebBibre
Naftalen: [ng/n?] - - - 73 1595 -
2-Metilnaftalene [ng/f - - - 40 197 -
1-Metilnaftalene [ng/f - - - 91 1025 -
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ah - - - 40 100 -
lAcenaftilene [ng/M - - - 40 243 -
IAcenaftene [ng/R) - - - 40 100 -
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/fh - - - 40 1677 -
Fluorene [ng/Mi - - - 40 178 -
Fenantrene [ng/fh - - - 40 1141 -
lAntracene [ng/f - - - 40 185 -
1-Metilfenantrene [ng/f - - - 40 100 -
Fluorantene [ng/Ah - - - 61 1062 -
Pirene [ng/M - - - 40 929 -
Ciclopenta]c,d]pirene [ng/fh - - - 40 100 -
Benzo[a]antracene [ngfin - - - 40 691 -
Crisene [ng/Mi - - - 40 839 -
Benzo[b+jJfluorantene  [ng/fh - - - 110 604 -
Benzo[K]fluorantene [ng/f - - - 110 700 -
Benzole]pirene [ng/Ah - - - 110 654 -
Benzol[a]pirene [ng/Ah - - - 110 707 -
Perilene [ng/Mi - - - 110 668 -
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [nghh - - - 110 806 -
Dibenzo[a, hlantracene  [ngfin - - - 110 701 -
Benzo[g,h,i]perilene [ng/fh - - - 110 673 -
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh - - - 110 275 -
Dibenzo[a,h]pirene [ng/f - - - 110 275 -
Dibenzo[a,i]pirene [ng/A - - - 110 275 -
Dibenzol[a, []pirene [ng/f - - - 110 275 -
Totale [ng/m] - - - 2064 16776 -
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| valori riscontrati nella postazione Earco Antonelli sono mostrati nella tabella sottostante:
Postazione Parco Antonelli
Mese Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio| Giugng
Naftalen: [ng/nT] 320 779 83 405 60 -
2-Metilnaftalene [ng/M 81 197 40 208 60 -
1-Metilnaftalene [ng/M 174 376 40 368 60 -
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ah 149 118 40 116 60 -
lAcenatftilene [ng/fi 65 100 40 80 60 -
IAcenaftene [ng/f 137 100 40 84 90 -
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/fh 889 100 40 79 60 -
Fluorene [ng/M 97 170 40 60 60 -
Fenantrene [ng/fh 268 602 124 177 86 -
lAntracene [ng/M 40 100 40 60 60 -
1-Metilfenantrene [ng/Ah 80 100 40 60 60 -
Fluorantene [ng/f 275 609 100 1797 60 -
Pirene [ng/M 185 357 75 203 60 -
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/fh 40 100 40 60 60 -
Benzo[a]antracene [ngfin 40 118 40 80 60 -
Crisene [ng/M 70 187 40 60 60 -
Benzo[b+j]fluorantene  [ng/f 208 391 110 229 165 -
Benzo[k]fluorantene [ng/fh 110 275 110 165 165 -
Benzo[e]pirene [ng/fh 110 275 110 165 165 -
Benzo[a]pirene [ng/fh 110 275 110 165 165 -
Perilene [ng/M 110 275 110 165 165 -
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ngfin 110 275 110 165 165 -
Dibenzo[a, hlantracene [ngfh 110 275 110 165 165 -
Benzol[g,h,i]perilene [ng/fh 110 275 110 165 165 -
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh 110 275 110 165 165 -
Dibenzo[a,h]pirene [ng/f 110 275 110 165 165 -
Dibenzo[a,i]pirene [ng/f 110 275 110 165 165 -
Dibenzo[a, [Jpirene [ng/@ 110 275 110 165 165 -
[Totale [ng/mz] 4329 7528 2182 5941 2996 -
Postazione Parco Antonelli
Mese Luglio Agosto Settembre Ottobre Novempre  eBibre
Naftalen: [ng/nT] - - 465 764 815 203
2-Metilnaftalene [ng/fi - - 40 345 467 40
1-Metilnaftalene [ng/M - - 2983 2483 920 204
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ah - - 40 392 100 40
lAcenaftilene [ng/rfi - - 40 80 128 40
lAcenaftene [ng/f - - 115 108 179 40
2,3,5-Trimetinaftalene  [ng/fh - - 40 80 100 40
Fluorene [ng/fi - - 40 80 100 63
Fenantrene [ng/fh - - 78 137 724 257
lAntracene [ng/M - - 40 80 100 40
1-Metilfenantrene [ng/Ah - - 40 80 100 40
Fluorantene [ng/f - - 40 121 534 248
Pirene [ng/mM - - 40 105 402 184
Ciclopenta[c,d]pirene [ng/fh - - 40 80 100 40
Benzo[a]antracene [ngfin - - 40 97 122 65
Crisene [ng/M - - 40 80 167 71
Benzo[b+jlfluorantene  [ng/f - - 110 220 275 110
Benzo[k]fluorantene [ng/fh - - 110 220 275 110
Benzo[e]pirene [ng/Ah - - 110 220 275 110
Benzo[a]pirene [ng/fh - - 110 220 275 110
Perilene [ng/M - - 110 220 275 110
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ngAn - - 110 220 275 110
Dibenzo[a, hlantracene  [ngfi - - 110 220 275 110
Benzol[g,h,i]perilene [ng/fh - - 110 220 275 110
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh - - 110 220 275 110
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh - - 110 220 275 110
Dibenzo[a,i]pirene [ng/f - - 110 220 275 110
Dibenzo[a, llpirene [ng/Ah - - 110 220 275 110
Totale [ng/n"] - - 5440 7751 8358 2936
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| valori relativi alla postazione dtoggio Ombriccolosono mostrati di seguito:
Postazione Poggio Ombriccolo
Mese Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggiq Giugn
Naftalene [ng/m 132 1393 80 89 157 20
2-Metilnaftalene [ng/f 40 258 40 40 60 41
1-Metilnaftalene [ng/M 40 405 40 40 60 452
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ap 73 100 40 40 60 109
IAcenatftilene [ng/M 40 100 91 40 60 20
IAcenaftene [ng/M 40 100 58 40 60 20
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/fh 233 100 40 40 60 20
Fluorene [ng/M 57 141 40 40 60 20
Fenantrene [ng/fh 184 419 156 40 80 20
IAntracene [ng/M 40 100 40 40 60 20
1-Metilfenantrene [ng/Ah 40 100 40 40 60 20
Fluorantene [ng/f 147 268 99 40 94 20
Pirene [ng/M 90 153 73 40 83 20
Ciclopenta]c,d]pirene [ng/fh 40 100 40 40 60 20
Benzo[a]antracene [ngfin 40 100 40 40 60 20
Crisene [ng/M 40 100 40 40 60 20
Benzo[b+j]fluorantene  [ng/M 110 275 110 110 165 55
Benzo[k]fluorantene [ng/fh 110 275 110 110 165 55
Benzo[e]pirene [ng/f 110 275 110 110 165 55
Benzo[a]pirene [ng/f 110 275 110 110 165 55
Perilene [ng/M 110 275 110 110 165 55
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ngfin 110 275 110 110 165 55
Dibenzo[a, hlantracene  [ngfm 110 275 110 110 165 55
Benzol[g,h,i]perilene [ng/f 110 275 110 110 165 55
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh 110 275 110 110 165 55
Dibenzo[a,h]pirene [ng/f 110 275 110 110 165 55
Dibenzo[a,i]pirene [ng/f 110 275 110 110 165 55
Dibenzo[a, [Jpirene [ng/@ 110 275 110 110 165 55
Totale [ng/n?] 2596 7237 2276 2009 3115 1522
Postazione Poggio Ombriccolo
Mese Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembhre eBibre
Naftalen: [ng/n?] 44 - 95 219 906 127
2-Metilnaftalene [ng/f 20 - 40 119 157 20
1-Metilnaftalene [ng/M 846 - 398 276 285 20
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ap 20 - 40 80 100 20
IAcenaftilene [ng/M 20 - 40 80 100 20
lAcenaftene [no/f 20 - 40 80 100 20
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/fh 20 - 40 80 582 20
Fluorene [ng/Mi 20 - 40 80 100 20
Fenantrene [ng/fh 20 - 40 153 473 112
lAntracene [ng/M 20 - 40 80 100 20
1-Metilfenantrene [ng/Ah 20 - 40 80 100 20
Fluorantene [ng/f 20 - 40 118 447 68
Pirene [ng/M 20 - 40 80 305 54
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/fh 20 - 40 80 100 20
Benzo[a]antracene [ngfin 20 - 40 80 184 20
Crisene [ng/M 20 - 40 80 191 20
Benzo[b+jJfluorantene  [ng/M 55 - 110 220 275 55
BenzolK]fluorantene [ng/fh 55 - 110 220 275 55
Benzo[e]pirene [ng/Ah 55 - 110 220 275 55
Benzo[a]pirene [ng/f 55 - 110 220 275 55
Perilene [ng/M 55 - 110 220 275 55
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ngAn 55 - 110 220 275 55
Dibenzo[a, hlantracene[ng/n?] 55 - 110 220 275 55
Benzol[g,h,i]perilene [ng/f 55 - 110 220 275 55
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh 55 - 110 220 275 55
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh 55 - 110 220 275 55
Dibenzo[a,i]pirene [ng/f 55 - 110 220 275 55
Dibenzo[a, llpirene [ng/Ah 55 - 110 220 275 55
Totale [ng/n?] 1830 - 2373 4405 7530 1260
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| valori relativi alla postazione dagni S. Agostinosono riportati di seguito:

Postazione Bagni S. Agostino
Mese Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggid Giugn
Naftalen: [ng/n¥] 260 453 170 117 60 20
2-Metilnaftalene [ng/f 63 258 61 60 60 80
1-Metilnaftalene [ng/M 89 262 78 118 60 277
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ap 133 389 40 60 60 79
IAcenatftilene [ng/M 40 100 107 76 60 20
IAcenaftene [ng/M 40 100 76 60 60 41
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/fh 588 100 40 60 60 20
Fluorene [ng/M 56 169 40 60 60 20
Fenantrene [ng/fh 203 601 166 79 96 20
lAntracene [ng/M 40 100 40 60 60 20
1-Metilfenantrene [ng/Ah 40 100 40 60 60 20
Fluorantene [ng/f 163 483 110 60 60 20
Pirene [ng/M 107 254 81 60 60 20
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/fh 40 100 40 60 60 20
Benzo[a]antracene [ngfn 40 100 40 60 83 20
Crisene [ng/M 40 131 40 60 60 20
Benzo[b+jJfluorantene  [ng/f 150 380 110 165 165 55
BenzolK]fluorantene [ng/fh 110 275 110 165 165 55
Benzo[e]pirene [ng/f 110 275 110 165 165 55
Benzo[a]pirene [ng/f 110 275 110 165 165 55
Perilene [ng/M 110 275 110 165 165 55
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ngAn 110 275 110 165 165 55
Dibenzo[a, hlantracene [ngfim 110 275 110 165 165 55
Benzol[g,h,i]perilene [ng/f 110 275 110 165 165 55
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh 110 275 110 165 165 55
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh 110 275 110 165 165 55
Dibenzo[a,i]pirene [ng/f 110 275 110 165 165 55
Dibenzo[a, llpirene [ng/Ah 110 275 110 165 165 55
Totale [ng/n?] 3303 7105 2490 3091 2999 1378

Postazione Bagni S. Agostino
Mese Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembhre eBibre
Naftalen: [ng/n?] - - 588 149 763 309
2-Metilnaftalene [ng/f - - 1049 626 374 40
1-Metilnaftalene [ng/M - - 2036 756 697 40
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Ap - - 625 80 100 40
lAcenaftilene [ng/M - - 60 80 100 40
lAcenaftene [no/f - - 305 80 142 56
2,3,5-Trimetilnaftalene  [ng/fh - - 60 80 795 40
Fluorene [ng/Mi - - 60 80 174 85
Fenantrene [ng/fh - - 917 122 1069 554
lAntracene [ng/f - - 154 80 236 40
1-Metilfenantrene [ng/Ah - - 60 80 135 40
Fluorantene [ng/f - - 60 142 1245 479
Pirene [ng/M - - 60 113 1087 350
Ciclopenta[c,djpirene  [ng/fh - - 60 80 100 40
Benzo[a]antracene [ngfin - - 60 80 1141 110
Crisene [ng/M - - 60 80 1071 106
Benzo[b+j]fluorantene  [ng/f - - 165 220 982 186
Benzo[k]fluorantene [ng/fh - - 165 220 1075 110
Benzo[e]pirene [ng/Ah - - 165 220 994 110
Benzo[a]pirene [ng/f - - 165 220 1086 110
Perilene [ng/M - - 165 220 859 110
Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ngfin - - 165 220 994 110
Dibenzo[a, hlantracene [ngff] - - 165 220 1127 110
Benzol[g,h,i]perilene [ng/f - - 165 220 998 110
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh - - 165 220 275 110
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh - - 165 220 344 110
Dibenzo[a,i]pirene [ng/f - - 165 220 275 110
Dibenzo[a, llpirene [ng/Ah - - 165 220 275 110
Totale [ng/n?] - - 8195 5349 18513 3765
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Nella figura che segue sono stati confrontati p@efiodo 2007-2010 gli andamenti delle deposizioni
mensili di IPA totali nelle quattro postazioni:

Eventi umidi - Deposizioni mensili di IPA

Deposine [ng/mj

Dicembre ===,
Settembre ==
Novembre
Dicembre =

Settembre FB—
Novembre =5
Febbraio

Gennaio
Febbraio
Marzo

Dicembre ==
Febbraio B5
Settembre =5
Novembre
Dicembre

Settembre B
Novembre

2007 2008

‘ O Borgo Aurelia W Parco Antonelli O Poggio Ombriccollo O Bagni S.Agostino ‘

Dalla figura precedente, si nota che le deposizmai elevate di IPA nel 2010 sono avvenute tra
settembre e novembre. Nel resto dell’anno le deosisono state piuttosto omogenee tra le postazio
e quantitativamente simili a quelle dei periodi qadenti, a parte un caso di relativamente elevata
deposizione di IPA, rispetto a quelle delle altostpzioni, in aprile a Parco Antonelli,.

Nella tabella che segue sono riassunte le deposiziomplessive di IPA del 2010 in ciascuna
postazione, espresse in ng/m

) Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino
Naftalen: [ng/nT] 2445 3894 3262 2890
2-Metilnaftalene [ng/M 630 1478 834 2672
1-Metilnaftalene [ng/fi 1983 7608 2862 4415
2,6-Dimetilnaftalene [ng/fh 581 1054 682 1607
IAcenatftilene [ng/rfi 607 633 611 683
IAcenaftene [ng/f 456 893 578 960
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/f 2469 1428 1235 1843
Fluorene [ng/M 526 710 618 804
Fenantrene [ng/f 1951 2453 1697 3828
Antracene [ng/f 505 560 560 830
1-Metilfenantrene [ng/Ah 420 600 560 635
Fluorantene [ng/fh 1775 3783 1361 2822
Pirene [ng/M 1414 1610 959 2193
Ciclopenta]c,d]pirene [ng/fh 420 560 560 600
Benzo[a]antracene [ngfin 1032 663 644 1734
Crisene [ng/fi 1159 775 651 1668
Benzo[b+j]fluorantene [ng/f 1484 1818 1540 2577
BenzolK]fluorantene [ng/fh 1580 1540 1540 2450
Benzo[e]pirene [ng/fh 1534 1540 1540 2369
Benzo[a]pirene [ng/Ah 1587 1540 1540 2461
Perilene [ng/fi 1548 1540 1540 2234
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ngfin 1686 1540 1540 2369
Dibenzo[a, h]antracene [ngfin 1581 1540 1540 2502
Benzol[g,h,i]perilene [ng/fh 1553 1540 1540 2373
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh 1155 1540 1540 1650
Dibenzo[a,h]pirene [ng/f 1155 1540 1540 1719
Dibenzo[a,i]pirene [ng/fh 1155 1540 1540 1650
Dibenzo[a, llpirene [ng/Ah 1155 1540 1540 1650
[Totale [ng/n¥] 35546 47460 36153 56187
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Dalla tabella precedente, si pud notare che le mdgdeposizioni di IPA totali si sono avute a Rarc
Antonelli e Bagni S.Agostino (47 — 56 pdjme minori nelle altre due postazioni (35 - 36m{).

Nella tabella che segue, sono confrontate le dejposidi IPA del 2010, espresse jig/m?, con quelle
degli anni precedenti:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia | Antonelli |[Ombriccolo|S.Agostino
2007 32 34 24 28
2008 47 76 46 44
2009 47 39 50 43
2010 36 47 36 56

Le deposizioni annuali di IPA del 2010 indicano aaio nelle postazioni di Borgo Aurelia e Poggio
Ombriccolo rispetto al 2008-'09 mentre & avvenuto lieve rialzo a Parco Antonelli e Bagni S.
Agostino. La deposizione di IPA nel triennio 200®-'si mantenuta entro 36-76 pg/mn intervallo
che si potrebbe considerare relativamente ristretto

Nella tabella sottostante, sono stati infine rigtiitratei di deposizione giornaliera, espressigim?d,

calcolati dai precedenti dati di deposizione corsgile:

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli | Ombriccolo |S. Agosting
Naftalent [ng/nf/d] 6.8 10.8 9.1 8.0
2-Metilnaftalene [ng/rfid] 1.8 41 2.3 7.4
1-Metilnaftalene [ng/rfid] 55 21.1 7.9 12.3
2,6-Dimetilnaftalene [ng/Aid] 1.6 2.9 1.9 45
IAcenaftilene [ng/rfid] 1.7 1.8 1.7 1.9
lAcenaftene [ng/fid] 1.3 25 1.6 2.7
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/n¥/d] 6.9 4.0 3.4 5.1
Fluorene [ng/rfid] 15 2.0 1.7 2.2
Fenantrene [ng/fd] 5.4 6.8 47 10.6
Antracene [ng/rid] 1.4 1.6 1.6 2.3
1-Metilfenantrene [ng/Aid] 1.2 1.7 1.6 1.8
Fluorantene [ng/Aid] 49 10.5 3.8 7.8
Pirene [ng/rfYd] 3.9 45 2.7 6.1
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/frd] 1.2 1.6 1.6 1.7
Benzo[a]antracene [nghnd] 2.9 1.8 1.8 4.8
Crisene [ng/rfid] 3.2 2.2 1.8 4.6
Benzo[b+j]fluorantene  [ng/fid] 4.1 5.1 4.3 7.2
Benzo[K]fluorantene [ng/fid] 4.4 43 43 6.8
Benzo[e]pirene [ng/Aid] 43 43 43 6.6
Benzo[a]pirene [ng/Aid] 4.4 43 43 6.8
Perilene [ng/fid] 43 43 43 6.2
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/nf/d] 47 43 43 6.6
Dibenzo[a, h]antracene[ng/n?/d] 4.4 4.3 4.3 7.0
Benzo[g,h,i]perilene [ng/fid] 43 43 43 6.6
Dibenzo[a,e]pirene [ng/ftd] 3.2 43 43 4.6
Dibenzo[a,h]pirene [ng/Pid] 3.2 43 43 438
Dibenzo[a,i]pirene [ng/Aid] 3.2 43 43 4.6
Dibenzol[a, l|pirene [ng/Aid] 3.2 43 43 4.6
Totale [ng/nr/d] 99 132 100 156

La deposizione giornaliera per il 2010 per unitésdperficie da eventi umidi risulta essere quindi d
circa 100 — 160 ng/ffd in tutte le postazioni, paragonabile a quelle2069.

Nel prospetto che segue, i ratei di deposizione 20 sono confrontati con quelli degli anni
precedenti. | valori sono tutti espresshigm?/d:

1 per il 2007 i dati di deposizione comprendonceiiipdo aprile-dicembre
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Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia | Antonelli |[Ombriccolo|S.Agostino
2007 118 124 87 103
2008 128 208 127 119
2009 130 107 138 118
2010 98 131 100 156

| ratei di deposizione del triennio sono rimastingwesi tra 100-160 ngffd a Borgo Aurelia, Poggio
Ombriccolo e Bagni S. Agostino, tra 110 e 210 riggra Parco Antonelli.
| valori della tabella precedente sono mostratorma grafica nella figura che segue:

Rateo deposizioen giornaliero di IPA [ng/riVd]

250

200

150

100

50

Borgo Aurelia Parco Poggio Bagni
Antonelli Ombriccollo  S.Agostino
W 2007 @ 2008020090 201d

3.4.1.3 Composizione delle deposizioni umide
Nella tabella sottostante sono state riportatedigilbluzioni % delle specie determinate nelle deposi
umide nel corso del 2010. Gli Idrocarburi Poligciromatici non sono stati conteggiati in quantoe
guantitativamente trascurabili rispetto alle afipecie determinate (metalli e specie ioniche) gRanto
riguarda i solfati, & stata distinta la componetiterigine marina da quella antropogenica (soliati
marini; per le modalita di calcolo v. par. 3.4.1.1)

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo | S.Agostino
Data Inizio 03/01/2010 03/01/2010 03/01/201( 042010
Data Fine 29/12/2010 29/12/2010 29/12/2010 22010
Metalli pesanti [%6] 0.3 0.5 0.9 0.5
SO4" non marini  [%)] 6.5 7.1 104 9.9
SO4™ marini [%6] 5.0 4.7 4.8 5.3
NaCl [%] 56.4 51.8 52.2 58.9
NO3- [%0] 8.2 21.9 15.2 115
Ca [%0] 12.8 8.5 9.3 7.3
Mg [%] 3.3 2.6 2.8 2.9
K [%] 6.2 1.1 1.4 1.2
NHA4+ [%0] 1.2 1.9 2.9 2.5
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Nel complesso, la deposizione di metalli pesantitata meno del 1% delle deposizioni di specie
inorganiche dovute ad eventi umidi mentre il clordr sodio ha contato per il 52-59% a seconda delle
postazioni. | solfati antropogenici (non marini)nha costituito il 7 — 10 % delle specie deposite
nitrati I' 8 — 22%. Da notare che a Borgo Aurellazalcio € pari al 13% delle specie depositateier
umida a fronte del 7 - 9% delle altre postazioni.

3.4.2 Deposizioni atmosferiche secche

Nel corso del 2010, si sono raccolte dodici deposizecche mensili per ciascuna postazione. Come e
noto, le deposizioni atmosferiche secche sono esepitative del particolato atmosferico sedimergabil
e degli aerosol che si possono depositare per impat campionatore. Relativamente alla componente
inorganica, essa é costituita da sali solubilidgua (fase solida lisciviabile) e particolato indmle in
acqua, composto per lo piu da minerali terrigesblievati da agenti fisici. Per caratterizzare le
deposizioni secche inorganiche si é pertanto fattwso ad una lisciviazione con acqua per potiare
soluzione i sali solubili e nelle soluzioni otteawi sono determinati metalli pesanti e speciehan(v.

par. 2.2), allo stesso modo di quanto eseguite sidposizioni umide. Il particolato insolubile icqaia &
stato filtrato e sottoposto a procedure di attadumico per caratterizzare i metalli pesanti. Nédlbella

che segue, é riportata la quantita di particolatmlubile in acqua depositato mensilmente in ciaagcu
postazione. | valori sono espressimg/m® .

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia  Antonelli  Ombriccolo S.Agostino

Gen 156 412 183 115
Feb 374 698 374 120
Mar 589 1746 536 706
Apr 641 845 242 168
Mag 1580 2169 1035 1060
Giu 801 1271 698 509
Lug 707 567 551 362
Ago 506 383 592 351
Set 500 995 791 451
Ott 327 792 680 417
Nov 364 189 45 70
Dic 314 403 336 330

Relativamente alla componente organica delle dejposisecche, la caratterizzazione si e limitata al
determinazione degli Idrocarburi Policiclici Aronmat (IPA). La fase solida, raccolta con un
campionatore in vetro dedicato, e stata estrattasobtventi e gli IPA determinati in gascromatogaafi
interfacciata ad uno spettrometro di massa.

Gli analiti di interesse sono quindi gli stessieritati nel particolato aerodisperso e nelle depwsiz
umide.

3.4.2.1 Metalli e specie ioniche nelle deposizioni secche

Nelle tabelle che seguono sono mostrate le engii@ deposizioni secche di metalli e specie ioniche
espresse in pg depositati pef, mvvenute mensilmente nelle quattro postazioniniQEarametro
rappresenta gli apporti totali dovuti alle depamizidi sali solubili in acqua e a quelli dovuti al
particolato insolubile in acqua. | calcoli per ra@anetri risultati inferiori al limite di rivelabila analitico
sono stati eseguiti in accordo con quanto ripomaiarapporto ISTISAN 06/38 (v. par. 3.4), utilizzbp

la meta del limite di rilevabilita.
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella pastezdiBorgo Aurelia sono riportate di seguito:

Postazione Borgo Aurelia
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
Al [ug/m?] | 9'410 | 51'228 60'247| 6'197 | 38'480 18'140| 7'129 | 7'039| 12'524 4'195 | 8'994| 1'998
As [ug/nf] | 3.8 5.8 3.8 3.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
Be [ug/nf] | 0.5 15 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
cd [ug/md] | 0.7 1.7 0.7 0.7 0.9 0.7 0.3 0.7 0.4 0.4 0.3 0|3
Co [wg/d] | 2.4 | 107 | 97 1.9 6.8 5.3 5.2 4.6 4% 0.6 22 0,5
Cr [ug/nf] | 43 122 130 42 59 144 12 75 36 5 112 5
Cu [ug/nf] | 76 68 91 17 44 57 62 79 22 4 42 11
Hg [ug/nf] | 0.04 | 015| 012 004 042 021 011 021 0.4 00017 | 0.04
Mn [ug/nf] | 102 | 516 | 637 98 319 429 243 114 272 1P 214 46
Ni [ug/in?] | 12 40 78 9 22 12 13 10 7 4 11 2
Pb [ugid] | 17 42 45 9 28 25 16 27 18 3 20 3
Pd [ug/ng | 2.1 6.1 2.1 2.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
Pt [wg/nf] | 1.1 3.0 1.1 1.1 0.9 0.8 0.9 1.2 1.1 1.8 91 0|5
Rh [ug/nd] | 2.0 7.0 20| 453| 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3
Sh [ug/ng | 2.3 7.6 41 2.3 2.1 15 0.8 4.8 1.1 1.4 40 0|5
Se g/ | 12.9 | 22.8| 129| 129 08 0.8 0.9 0.8 0.8 ols 08 .8 d
Sn [ug/mi] | 107 | 17.8| 13.8| 3.0 4.3 1.8 0.9 4.9 0.8 08 85 0 2.
Te [ug/d] | 2.7 5.6 2.7 2.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.f 0.3 0|3
Ti [ug/m?] | 432 | 2057| 3134/ 11| 1504 864 296 421 461 49 733 28 1
Tl [ug/n?] | 2.7 7.6 2.7 2.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0|3
Y [mg/n?] | 19 73 81 19 47 23 12 71 24 7 14
Zn [ug/nf] | 174 | 3547| 1629 3532 264 353 566 119 103  1P6 488224
Ca [ug/n‘?] 41'193|154'731 85'555| 37'068| 76'183| 76'737|147'235147'264 82'215| 37'140| 35'241| 36'892
Na [ug/nf] |117'946436'373 47'620| 25'936| 39'801| 36'540| 26'979| 30'917| 21'389| 46'748| 41'680| 73'830
Mg [ug/nt] | 17'419| 65'798| 20'948| 5'683 | 19'800 11'816| 25'456| 7'661 | 4'953| 7'187 6'913 11'067
K [ug/n?] | 11'809| 40'090| 17'857| 13'866| 89'111| 29'101|111'59¢ 11'157| 8'436 | 10'063 8'563 | 10'573
NH4+  [ug/nf] | 189 | 69'128] 686 | 2037| 189| 189| 38058 189 | 189 | 189 | 189| 4574
SO4-- [ug/m] | 49'100|232'923 49'880| 19'752| 43'798| 30'666| 30'181| 52'334| 21'070| 24'773| 14'526| 38'111
NO3- [ug/nf] | 36'732|147'747 41'496| 28'257| 15'041| 23'069| 17'950| 55'606| 36'755| 22'721| 7'589 | 20'858
Cl- [ug/nf] |219'579780'651 81'258| 44'684| 70'465| 63'664| 32'097| 42'609| 34'975| 86'551| 72'495|137'269
PO4---  [ug/M] | 856 | 7'955| 686| 686| 257501'893| 644 | 189 | 189| 1757 189 189
Totale  [mg/n?]| 505 | 1'993| 412 | 188| 421| 294 439 356 224 242  1p8 336
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella pastazdiParco Antonelli sono mostrate di seguito:

Postazione Parco Antonelli

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Al [ug/m?] | 30'124| 7'166 | 29'149 16'794| 68'934| 37'458| 13'524| 4'430 | 22'085 4'334 | 3'541| 3202
AS [ug/nf] | 3.8 3.8 3.8 3.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 05 0|5
Be [ug/nf] | 1.5 0.5 0.5 0.5 2.3 15 0.5 0.5 0.4 0.5 05 0|5
cd [ug/nf] | 0.7 0.7 0.7 15 1.4 1.4 0.7 0.7 0.5 0.4 03 0|3
Co [ug/nt] | 6.9 1.6 4.8 4.0 11.6 7.2 4.7 3.1 6.0 1.p 1J0 0.8
Cr [ug/nf] | 226 9 102 241 112 220 75 20 64 56 61 i
Cu [ug/nd] | 143 23 95 40 187| 151 64 29 105 51 70 2B
Hg [ug/nf] | 0.04 | 0.04| 0.18] 0.15] 0.26 039 004 004 0402 0j0H.14 | 0.15
Mn [ug/nf] | 554 | 143 | 315| 249 84 454 347 41 378 3 54 49
Ni [ug/nf] | 26 20 20 20 34 25 12 5 14 8 4 3
Pb [ug/mM] | 61 9 25 23 72 65 31 13 62 13 9 7
Pd [ug/M] | 2.1 2.1 2.1 2.1 0.9 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 05 0|5
Pt [wg/nf] | 1.1 1.1 1.1 1.1 0.9 1.3 0.8 1.4 1.4 1.p 05 0|5
Rh [ug/nf] | 2.0 2.0 2.0 43.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.B 03 0.3
Sb [ug/m] | 124 2.3 2.3 4.3 8.8 7.5 4.2 0.7 8.5 2.1 1)2 11
Se [ug/M] | 12.9 12.9 12.9 12.9 1.5 0.8 0.9 0.8 0.8 0J8 08 .8 0@
Sn [ug/m] | 36.6 3.0 6.0 16.8| 28.1 17.7 6.1 0.213 103 37 2629

Te [ug/nf] | 2.7 2.7 2.7 2.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.y 0.3 0}3
Ti [ug/n?] | 1'750 | 295 | 1'628 47 2'840 1'885  64B 140 1'924 275221 223

Tl [ugin?] | 2.7 2.7 2.7 2.7 1.0 0.8 0.6 0.4 0.7 0.5 0.3 0}3
\Y; [ug/in?] | 60 19 19 19 113 64 68 7 72 15 14 6
Zn [ug/nf] | 622 450 | 1'037| 469 748 371 276 250 113 2'320  1'B9@05

Ca [ug/mi] [132'502 43'223| 61'685| 69'394|197'334159'880 95'743| 54'472|215'239 74'805|116'778158'565
Na [ug/mz] 113'908139'48Q 42'949| 47'872| 46'142| 44'204| 14'854| 10'952| 32'590| 29'404| 87'416| 75'145
Mg [ug/nf] | 21'691| 18'209| 13'684| 15'873| 25'470| 13'457| 5288 | 5'293| 10'019 6'571 | 16'065 14'880
K [ug/mz] 18'170| 7791 | 31'539 91'097| 47'549| 19'913| 9'709 | 14'109 14'072| 32'576| 55'703| 83'625
NH4+ [ug/nf] | 189 | 1'068| 686 | 7619 2681 189 189 3317 189 189'9012| 189
SO4-- [ug/m] | 60'142| 50'546| 35'717| 32'279| 83'583| 42'367| 25'220| 16'420| 42'473| 28'068| 41'246| 22'509
NO3- [ug/nf] |105'652 23'243| 42'571| 32'506| 49'759| 30'560| 38'126| 24'380| 33'226| 15'677| 38'701| 8'975
Cl- [ug/n] |198'013252'755 78'523| 93'368| 70'503| 67'019| 16'314| 15'397| 50'592| 60'968|174'421183'645
PO4--- [ug/m] | 189 686 | 7'248| 41'93p 2'257 | 189 189 189 189] 2727 1833 189
Totale [mg/in?] | 684 | 545 | 347 | 450| 598 419 221 14D 423  2%8 540 §51
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella pastezdi Poggio Ombriccolo sono riportate nella
tabella sottostante:

Postazione Poggio Ombriccolo

Mese Gen Feb Mar | Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Al [ug/mz] 5'744 | 21'277 48'311| 30'132| 29'936| 18'376| 12'711| 16'539| 27'339| 19'061| 954 3'724
As [ug/nf] | 3.8 3.8 3.8 3.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
Be [ug/nf] | 0.5 0.5 0.5 15 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
Cd [ug/nd] | 0.7 0.7 0.7 1.4 0.6 0.6 0.4 0.6 0.5 0.5 03 0|3
Co [ug/nd] | 1.1 4.0 75 7.7 9.3 4.4 6.1 6.1 8.1 4p 03 0|9
Cr [ug/nf] | 10 268 65 791 44 15 12 44 29 44 5 5
Cu [ug/nf] | 39 145 70 112 35 32 14 34 23 45 4 6
Hg [ug/nf] | 0.04 | 004| 004 036/ 023 025 032 020 045 020.04 | 015
Mn [ug/nﬂ 62 215 524 504 715 98 587 510 910 645 84 18
Ni [ug/n?] | 17 55 28 35 25 9 7 12 15 44 2 4
Pb lug/ml | 9 32 39 61 26 20 16 26 42 292 4 8
Pd [ug/mi] | 2.1 2.1 2.1 2.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
Pt [ug/nd] | 1.1 1.1 1.1 1.1 0.8 0.5 1.0 1.2 1.1 1.0 05 0|8
Rh [ug/nd] | 2.0 2.0 20 | 479| 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3
Sb [ug/mi] | 2.3 4.8 23| 133| 1.2 1.2 1.4 1.7 2.5 2.8 03 0,4
Se [ug/d] | 12.9 | 129 | 129| 129 0.8 0.8 0.9 0.8 0.B ols 08 .8 (
Sn [ug/M] | 3.0 | 222 | 67| 276 20 2.3 0.8 0.8 0.8 38 0/8 1.3
Te [ug/nd] | 2.7 2.7 2.7 2.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.y 03 0|3
Ti [ug/mz] 250 810 2'655 11 1'024 743 358 774 862 663 52 245
Tl [ug/nf] | 2.7 2.7 2.7 2.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 03 0|3
v [ug/m?] | 19 19 64 70 37 21 15 28 34 24 2 15
Zn [pg/nﬂ 614 457 2'012 702 685 164 216 306 538 1'678 1'B08B36

Ca [ug/nﬂ 28'379| 48'286| 67'339(115'897 87'439| 57'462| 42'947| 40'239| 42'859| 20'937| 28'547| 55'410
Na [ug/nﬂ 118'830105'884 72'163| 38'039| 26'877| 52'116| 9'708 | 32'602 34'653| 47'688)|110'424190'526
Mg [ug/nﬂ 15'942| 17'896| 19'397| 12'566| 14'900| 10'524| 4'446 | 7'061| 7'428 7'372 14'5823'893
K [pg/mz] 10'501| 16'938| 14'872| 35'583| 14'943| 16'434| 10'777| 12'705| 11'487| 8'924 | 6'233| 13'438
NH4+ [ug/nﬂ 29'090| 523 686 8'702 189 189 189 1'447 916 6'294 6'$59 5328’
SO4-- [pg/rﬁ] 70'450| 44'616| 67'746| 41'026| 47'085| 36'081| 12'489| 34'286| 23'251| 29'378| 56'446|110'030
NO3- [ug/nﬂ 75'358| 21'130| 83'757| 29'810| 22'963| 77'403| 46'714| 49'751| 57'045| 29'696| 77'062| 66'996
Cl- [ug/nﬂ 210'077194'370118'164 56'969| 42'640| 84'537| 14'996| 43'420| 56'908| 82'583|202'89§341'071
PO4--- [pg/rﬁ] 3'287 686 686 1'939 189 189 189 189 189 189 189'6661
[Totale [mg/mz] 569 474 499 373 290 354 154 240 265 256 505 836
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Le deposizioni secche mensili occorse nella pasta@zdiBagni S. Agostinosono mostrate nella tabella

che segue:
Postazione Bagni S. Agostino
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
Al [ug/m?] | 5744 | 48'628 75'304| 11'373| 32'376| 10'150| 2'922 | 4'634| 7'569 2'009 2'366 3554
As [ug/nf] | 3.8 3.8 3.8 3.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
Be [ug/d] | 0.5 2.0 3.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0|5
Cd [ug/md] | 0.7 0.7 0.7 0.7 0.9 0.3 0.3 0.3 0.5 0.8 0.3 0|3
Co [wg/md] | 1.1 87 | 170| 28 7.2 43 3.3 3.7 4% 0.9 07 07
Cr [uginf] | 10 216 130 58 35 38 5 11 21 37 5 5
Cu [ug/nf] | 19 166 | 283 22 30 24 5 18 16 28 43 10
Hg [ug/nf] | 0.04 | 011| 0.14| 004/ 0124 004 004 004 0.4 0/10.04 | 0.04
Mn [ug/nf] | 48 694 | 1054| 134| 197| 192 204 43 346 258 99 174
Ni [ug/nf] | 88 | 472 | 559| 211] 197 6.7 3.6 47 9.0 55 32 .6 3
Pb [ug/m] | 9.1 | 68.9 | 1037/ 183| 2771 165 140 155 183 9246 6.1
Pd [ug/ng | 2.1 2.1 2.1 2.1 0.5 0.5 0.5 0.5 4 0.5 05 0|5
Pt [wg/nf] | 1.1 1.1 1.1 1.1 0.8 0.5 1.0 1.4 3 1.0 05 0|5
Rh [ug/nd] | 2.0 2.0 20| 462| 03 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3
Sh g/l | 2.3 | 143 | 157| 23 1.1 0.8 0.6 0.7 1 1 0/6 0.4
Se g/ | 12.9 | 12.9| 129| 129 08 0.8 0.9 0.8 0.8 ols 08 .8 d
Sn [ug/m] | 3.0 | 443 | 378| 6.4 45 0.8 0.8 0.8 2 0.8 2|7 22
Te [ug/d] | 2.7 2.7 2.7 2.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.f 0.3 0|3
Ti [ug/n?] | 250 | 2'265| 4'694] 11| 1'13%5 434 12p 177 382 168 152220
Tl [ug/n?] | 2.7 2.7 2.7 2.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.3 0|3
v [wg/n?] | 189 | 77.3| 1422 189 453 216 11/4 110 192 9564 7.6
Zn [ug/nf] | 362 | 587 | 2'176| 607| 169 125 268 170 341 192 488 962l1
Ca [ug/nd] | 29'258|185'224225'549 21'874|117'944 63'277| 37'914| 50'941| 42'779| 33'634| 32'988| 33'748
Na [ug/mz] 111'355155'958 63'384| 1'327 | 31'752 52'074| 17'208| 26'735| 21'552| 72'225|107'325132'819
Mg [ug/mz] 14'563| 27'731| 24'672| 2'952 | 17'643 9'931 | 4'157| 5918 4559 9675 13'9526'387
K [ug/n?] | 5'586 | 22'559 52'243| 3'037 | 24'587 11'349| 9'998 | 11'727 4'389 | 18'628 23'463| 7'315
NH4+ [ug/n?] | 189 | 686 | 1'394| 795| 2'795 1'083 2'4]16 6581 189  88®'121| 530
SO4-- [ug/m] | 45'078| 74'002| 58'400| 1'372 | 71'995 39'656| 17'321| 28'954| 20'865| 30'825| 39'519| 50'387
NO3- [ug/nf] | 35'217| 40'277| 38'951| 1'371 | 43'548 29'916| 32'870| 37'830| 20'911| 27'606| 33'945| 40'466
Cl- [ug/nf] |202'330273'105 95'307| 686 | 59'052| 88'543| 20'941| 36'285| 31'332|129'971200'436 247'587
PO4--- [ug/mM] | 189 | 686 | 686 | 686 189 189 2037 180 189 7'059 2'12189
Totale [mg/n?]| 450 | 833 | 645 46 404| 307 144 210 1586 333 459 536
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Nelle figure che seguono, sono mostrati gli anddirearatteristici per alcuni metalli pesanti. | @al
riportati sono la somma delle quantita riscontrag#ta frazione lisciviabile con acqua e nella foes
insolubile, tutte espresse jmg/m°. Per confronto, sono stati riportati anche i viahiscontrati nelle
deposizioni secche caratterizzate nel 2007, net 20@e1 2009:
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Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Cr
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Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Ni
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Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Zn
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La maggior parte dei metalli pesanti é stata riatawella frazione insolubile della deposizionecaee
solo saltuariamente si sono trovate significativardita di essi nella frazione lisciviabile in aaqu
Facendo riferimento alle tabelle e figure precedsnpossono fare le osservazioni che seguono:

- le deposizioni secche dil, Mn, Ti eV hanno avuto un andamento temporale piuttosto eiatih
massimi nel periodo primaverile, come avvenuto2@08 e 2009. Un calo della deposizione si &
avuta a partire da settembre in concomitanza cabl®ndanti piogge protrattesi anche in ottobre e
novembre. E' possibile quindi che questi metallbiaho una sorgente comune probabilmente
correlata con la componente terrigena della dejmrszsecca.. durante la maggior parte dell'anno, si
sono avute anomale deposizioni di Mn a Poggio Geoblo e in marzo a Borgo Aurelia;

- la deposizione secca Ak e stata sempre al di sotto del limite di rileviadbjlcome gia avvenuto nel
2009;

- il Cd e stato rilevato molto saltuariamente nelle deposi secche e comunque a valori sempre
molto bassi;

- le deposizioni secche @ir del 2010 fino a giugno sono state simili a quaé&2010, con episodi di
elevate deposizioni in febbraio a Poggio Ombricamla Bagni S. Agostino e in aprile a Poggio
Ombriccolo. Per buona parte dell’anno, i massirfdtng mensili di deposizione si sono verificati a
Parco Antonelli;

- e significativo che le deposizioni seccheQili siano state piu abbondanti nella postazione didPar
Antonelli, le piu influenzata dalle emissioni diaffico veicolare urbano. Come introdotto in
precedenza (v. par. 3.2.1), il Cu € oggi ritenutomarker del traffico, almeno in ambiente urbano.
Episodicamente, a Bagni S. Agostino si sono avefmsizioni mensilmente elevate (relativamente
alle altre postazioni), come accaduto a febbrarmaezo;

- le deposizioni secche dii del 2010 sono risultate paragonabili a quelle’al®lo precedente sia
come andamento temporale sia nella loro entitaheseb sembra essersi instaurata una tendenza
pluriennale ad una loro diminuzione. All'interno gliesto trend, si € avuta una solo deposizioni
relativamente elevata in ottobre a Poggio Ombrizcol

- anche le deposizioni seccheii del 2010 sono state simili a quelle dell'anno pdete e non si €
ripresentata la sistematicita di elevate deposizioBorgo Aurelia vista nel biennio 2007-2008,
sebbene a febbraio ed aprile si siano avute deposielative elevate in questa postazione.

Nelle figure che seguono sono mostrati invece gliamenti temporali delle specie ioniche nelle
deposizioni secche, sempre esprespigdepositatper m*

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



_«ISITIES

Uso riservato B1017764
Rapporto Approvato Pag. 87/107
Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di SO4 totali
250,000
N
£ 200,000+
D
=
o 150,000+
c
i)
N
2 100,000+
o
a
50,000+
Om| h|.h||“d|| ||h|H|.H||“HHhu¢mH“| mh“mm |
—|ols|ololole|ZelsQ =D c"‘:>.gCQhLm:mO“‘:>9CQhLm:sm =220
£18/3/512,%/5/215/8 |8 |2|218/3/31 815 8|2/8 818 |2[2/213 151218 5/2 8 |5/ 8|2|2/8/5 /512 %/5/218
2007 2008 2009 2010
‘ E Borgo Aurelia E Parco Antonelli O Poggio Ombriccolo OBagni S. Agostino ‘
Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Nitrati
250'000
€ 200000-
>
=
o 150’000
c
i)
N )
2 100’000
o
a
50000 | |
LA AL, ol R U D e
= c"‘t [=H =) I c"‘t>__c_<:._L olo|lglzlele|lal=|= olale|=le
%§S=2$o§35&g §8§2$o§5o°§ §/3|5/21%/5/2/5|8|2 2|12/8/3/5]215/5)2/5
2007 2008 2009 2010
‘ O Borgo Aurelia E Parco Antonelli O Poggio Ombriccolo OBagni S. Agostino ‘
Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di CI
500'000 1
~ 000
= 400'000
>
=
o  300'0004
c
K]
N .
@ 200000+
Q.
a
100'000 |
0 |I|| L ||||IIIII| | | | ||||.||||||..|.|I||I| | (il ..II||||||
o mo"‘z>.9:.n,__c> o|lo|d|e ‘an_,_g, o =20 ol || o =20
5/8/3(31215/5/2|5 312|2|2/83|21218/5|218|8/2 2|21 813|2/215(5|2|5|5|8| 2| 2/2/5|2188 5|23
2007 2008 2009 2010
\ O Borgo Aurelia E Parco Antonelli O Poggio Ombriccolo OBagni S. Agostino \

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



Y|
'EmE Uso riservato B1017764
‘.nl'

Rapporto Approvato Pag. 88/107
Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Na
500,000
— 400,000 e e
N
£
(o))
2 300,000 et
Q
s
N 200,000+
[%]
o
&
o 100,000+ | |
.|||||I|||| il m | I||II|.|||||I||I||I|||| 1 )0 e, L o e AL
| moaﬂ>9cﬂ;;c} 5,0 1:>_9C-D_Lm‘§@o$ﬁ>_gc_0g_cn 5,05,:>_9
23/512/%/5/518 518|212 £13/5/125/8|22 5|82 2/1218/91815 )5/ §|2|22/85/51818/5/2 18
2007 2008 2009 2010
O Borgo Aurelia @ Parco Antonelli 0O Poggio Ombriccolo OBagni S. Agostino \
Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Ca
250,000
~ 200000y . p sl |l === == = ===+
£
g
= 150000+-0Wl-&ks O E " F WIALOY-——F 01"
(]
c
K]
& 100,000 | —————
o
(o
2 |
o 50,000 | | | = -
o | il Dk Al
| ols|o/o|o| e U:-D;_hU)jm0‘65>.9:thmgmomz>.9:9hh@.gm
<Iglo|3[w |0 zD8t'ﬁ§<‘%§63§c”‘”°§ 6|&|21&I1816/3|R7[0128|6|E|2|RIS]0|3 &”"’Ozﬂ
2007 2008 2009 2010
O Borgo Aurelia @ Parco Antonelli O Poggio Ombriccolo OBagni S. Agostino
Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Mg
50'000 i i
N 40'000 R e e e P e
£
g
‘o 30'000
c
©
200004 b W W MWl e
o
(o
[
© 10000 | | |
|I| LIDDEL R0 g MANEAURE L NORRL A Je L ML
_m:moau>.ocn_ olo|ole|l2|e|sS|Q =D s|ooldle|2elsQ || s|oold|e|2]e
2125|3|12/%/8|2/5|8|2|212/18/8|52|13/8/8]5|8|2|8|2/12/5 /5|21 |6|2|5 8|2 8|21 2|5|5]2/5|8 /2|5
2007 2008 2009 2010
O Borgo Aurelia @ Parco Antonelli OPoggio Ombriccolo OBagni S. Agostino

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



Y|
" EmE Uso riservato B1017764
Rapporto aafl Approvato Pag. 89/107

Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di K
100'000
10535
N 80'000 -
£
g
= 60'000 -
3]
c
il
@ 40000
o
Q.
[
0 20000+
* MRl b DAt L Mtk e DL
| ols|ololo|le >9c-|3;_uc)25)0‘65>.9:9__@2@0‘5:>‘L_)CQ_;_U)_EU)O‘55>L_)
g12/o|3|g@|0|2[6|8|E[2|(E]0]3]R00|2]8|8]E|2]2|So|3]|»0|28|5|E|2[2]2/0]31g#0|2|0
2007 2008 2009 2010
O Borgo Aurelia E Parco Antonelli O Poggio Ombriccolo OBagni S. Agostino
Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di NH4+
100,000
N} |
s 80,000
>
=
° 60,000
c
e
N
i) 40,000+
o
(o
a
20,0004
O s
2007 2008 2009
\ O Borgo Aurelia E Parco Antonelli O Poggio Ombriccolo OBagni S. Agostino \

Relativamente alle specie ioniche, si possonolérgeguenti osservazioni:

in tutte le postazioni, le specie ioniche depositafiggiormente per via secca saoffati, nitrati ,
calcio, cloruri e sodio. Queste due ultime specie ioniche sono sicuranmeti®uibili allo spray
marino e il loro andamento temporale é fortementestato;

le deposizioni secche diolfati del 2010 non presentano particolari singolarig@lyes episodi
sporadici di deposizioni relativamente piu eleviatena delle postazioni, come a febbraio a Borgo
Aurelia e a dicembre a Poggio Ombriccolo. In quéSitha postazione € ormai assodato che
avvengano frequentemente deposizioni mensili kelatente piu elevate di solfati;

le deposizioni secche diitrati di Poggio Ombriccolo risentono della natura rurdlequesta
postazione e rappresentano spesso i massimi retansili. Nei mesi invernali, deposizioni secche
relativamente piu elevate che nelle altre postazdbhanno a Parco Antonelli. Come per i solfati,
anche per i nitrati si & avuta una elevata depmséza febbraio a Borgo Aurelia;

anche nel 2010 e perdurata la relativa sistematittitna piu elevata deposizione secceatiiio a
Parco Antonelli, come in gennaio, maggio e da sdite a dicembre. Sono comunque avvenute
elevate deposizioni relative anche a Borgo AurelaBagni S. Agostino;

la deposizione secca giagnesioha avuto un chiaro andamento ciclico correlalike deposizioni

di sodio e cloro. E’ possibile, quindi, che buorate delle deposizioni di magnesio siano di origine
marina, confermato dal massimo assoluto dellanBorgo Aurelia in febbraio, coincidente con il
massimo delle deposizioni di cloruri e sodio.

Come gia visto per le deposizioni umide (v. pa4.131), anche nelle deposizioni secche il valode de
rapporto in massa tra sodio e cloruri & spessoonpotissimo a quello dell'acqua di mare, pad.s6
Nella tabella che segue sono stati evidenziatimpani nei quali il rapporto Na/Cl rimane compreso
entro +/- il 10% del rapporto nell’acqua di mare:
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Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo S.Agostino
Gen 0.54 0.58 0.57 0.55
Feb 0.56 0.55 0.54 0.57
Mar 0.59 0.55 0.61 0.67
Apr 0.58 0.51 0.67 1.93
Mag 0.56 0.65 0.63 0.54
Giu 0.57 0.66 0.62 0.59
Lug 0.84 0.91 0.65 0.82
Ago 0.73 0.71 0.75 0.74
Set 0.61 0.64 0.61 0.69
ott 0.54 0.48 0.58 0.56
Nov 0.57 0.50 0.54 0.54
Dic 0.54 0.41 0.56 0.54

Come descritto in precedenza a proposito delle sigjpni umide (v. par. 3.4.1.1), le masse d'aria
invecchiate possono subire una perdita di clor@awsa della reazione con I'acido nitrico e ciovpaa
I'aumento del valore del rapporto Na/Cl. Pertamaohee le deposizioni secche con Na/Cl maggiore di
0.56 possono contenere particolato sedimentabiluissi € adsorbito spray marino invecchiato, come
nel caso dei trasporti da lunga distanza.

Nella tabella che segue, sono riassunti i valoreosizione totale secca di metalli e specie faic
espressi in pug o mgfmelle quattro postazioni di Civitavecchia. | valgportati sono comprensivi per
ciascun parametro del contributo dato dalla frazilistiviabile e da quella insolubile in acqua.

Postazione Borg_o Parco ‘ Poggio Bagni_
Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino

Al [ug /m] 225,581 240,741 234,102 206,628

IAs [ug /nd] 21 19 19 19

Be [ug /] 7 10 7 10

Cd [ug /nf] 8 9 7 6

Co [ug /] 54 53 60 54

Cr [ug /nf] 786 1,193 1,333 572

Cu [ng /nf] 572 987 557 664

Hg [ug /nf] 2 2 2 1

Mn [ug /nf] 3,008 2,758 4,913 3,443

Ni [ug /nf] 218 193 253 189

Pb [ug /M 253 391 576 312

Pd g /M 17 13 13 13

Pt [ug /nf] 22 11 11 11

Rh [ug /] 59 52 56 55

Sb g /M 32 56 34 41

Se [ug /M 68 59 58 58

Sn g /M 69 135 72 105

Te [ug /n] 18 15 15 15

Ti [ug /nf] 10,090 10,976 8,446 9,997

Tl [ug /n7] 19 15 15 14

v [ug /nf] 396 471 346 389

Zn [ug /nf] 11,125 8,412 9,332 7,701

SO4-- [ug /M 607,113 480,570 572,885 478,374

NO3- [ug /nf] 453,820 443,376 637,685 382,908

Cl- [ug /nf] 1,666,290 1,261,518 1,448,632 1,385,570

Ca [ug /M 957,454 1,379,621 635,743 875,131

Na [ug /nf] 945,758 684,916 839,511 793,715

Mg [ug /nf] 204,701 166,499 156,006 152,140

K [ug /nf] 362,225 425,854 172,835 194,881

NH4+ [ug /nf] 115,808 19,408 83,322 19,665

PO4--- [ug /M 40,985 57,821 9,589 14,410

Metalli pesanti totali [mg /n7] 252 267 260 230

Specie ioniche totali [mg /n?] 5,354 4,920 4,556 4,297

SO4 non marini [mg /nf] 374 312 366 283

SO4 marini [mg /n?] 233 168 207 195

NaCl [mg /n"] 2612 1946 2288 2179

La deposizione secca di metalli pesanti totaliengliattro postazioni & dell’'ordine di 0.2 — 0.3 g/di
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cui il 97 — 98% é costituito da Al, Ti e Zn. | piirdue metalli sono elementi tipicamente crustali e
rappresentano rispettivamente circa I'8 e 0.6%ad®imposizione elementare della crosta terrestre.
Nella tabella precedente, sono stati ancora digtiobntributi dei solfati marini alla deposiziordi
solfati totali ed é stata riportata la deposiziaieNa e ClI come cloruro di sodio. Quest'ultima ha
rappresentato dal 37 al 48% della deposizione dpbeie determinate, come appare anche dalladabell
seguente, in cui i dati sono stati espressi in itgrai distribuzione %, raggruppando insieme tutti
metalli pesanti.

Postazione pureta| _Antoneli | ombrictolo |5 Agosting
Metalli pesanti totali  [%] | 4.5 5.1 5.4 5.1
NacCl [%] | 46.6 375 47.5 48.1
SO4" non marini [%] | 6.7 6.0 7.6 6.3
SO4" marini [%] | 4.1 3.2 4.3 4.3
NO3- [%] | 8.1 8.5 13.2 8.5
NH4+ [%] | 2.1 0.4 1.7 0.4
Ca+Mg+K [%] | 27.2 38.0 20.0 27.0

Si noti che la deposizione complessiva di calciagnesio e potassio ha rappresentato il 27 — 38ll& de
specie analizzate a Borgo Aurelia e a Parco Anliopél 20 — 27 % nelle altre due postazioni, valor
molto simili a quelli del 2009. Nelle prime due p®oni € quindi presumibile I'influenza di una
sorgente locale specifica. Si noti anche che asiatharini sono stati oltre la meta della deposieiali
solfati totali.

Il rateo giornaliero di deposizione secca di megabkanti e specie ioniche, espresspgrdepositati per
m? al giorno, & mostrato nella tabella seguente:

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo S.Agostino
Al [ug/m?d] 627 669 650 574
As [no/nf/d] 0.06 0.05 0.05 0.05
Be [ug/nf/d] 0.02 0.03 0.02 0.03
Cd [ng/nfid] 0.02 0.03 0.02 0.02
Co [ug/nf/d] 0.15 0.15 0.17 0.15
Cr [ng/nf/d] 2.18 3.32 3.70 1.59
Cu [ug/nt/d] 1.6 2.7 1.5 1.8
Hg [ug/nf/d] 0.004 0.004 0.01 0.002
Mn [Lg/n?/d] 8.4 7.7 13.6 9.6
Ni [ug/nf/d] 0.61 0.53 0.70 0.52
Pb [no/n?/d] 0.70 1.09 1.60 0.87
Pd [ug/ni/d] 0.05 0.04 0.04 0.04
Pt [ug/nf/d] 0.06 0.03 0.03 0.03
Rh [ng/nfid] 0.16 0.14 0.16 0.15
Sb [ug/ni/d] 0.09 0.16 0.09 0.11
Se [ng/m/d] 0.19 0.16 0.16 0.16
Sn [ug/ni/d] 0.19 0.37 0.20 0.29
Te [ug/nfid] 0.05 0.04 0.04 0.04
Ti [ng/né/d] 28.0 30.5 23.5 27.8
Tl [Lg/nld] 0.05 0.04 0.04 0.04
vV [ng/né/d] 1.10 1.31 0.96 1.08
Zn [ug/nf/d] 31 23 26 21
SO4-- [ng/n/d] 1686 1335 1591 1329
NO3- [ug/nf/d] 1261 1232 1771 1064
Cl- [ug/nf/d] 4629 3504 4024 3849
Ca [no/n?/d] 2660 3832 1766 2431
Na [ug/nf/d] 2627 1903 2332 2205
Mg [ng/n/d] 569 462 433 423
K [Lg/nld] 1006 1183 480 541
NH4+ [Lg/nf/d] 322 54 231 55
PO4--- [ng/m/d] 114 161 27 40
Metalli pesanti totali [mg/n/d] 0.7 0.7 0.7 0.6
Specie ioniche totali [mg/n/d] 14.9 13.7 12.7 11.9
SO4 non marini [mg/n¥/d] 1.04 0.87 1.02 0.79
SO4 marini [mg/n?id] 0.65 0.47 0.57 0.54
NaCl [mg/n/d] 7.3 5.4 6.4 6.1
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Utilizzando i precedenti valori dei ratei di depsne e possibile effettuare un confronto con i dat
pregressi. Per quanto riguardenétalli pesanti totali, i ratei annuali sono mostrati nel prospetto che
segue. | valori sono tutti espressi in mgjiin

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia Antonelli | Ombriccolo S.Agostino
2007 0.91 0.83 0.69 0.91
2008 0.86 0.91 0.69 0.79
2009 0.79 1.22 0.75 0.71
2010 0.70 0.74 0.72 0.64

Si osserva che nel 2010 vi e stata una diminuzimieatei di deposizione rispetto al 2009 e peuradc
postazioni anche rispetto al 2008. Si tenga presesimunque, che oltre il 97% della deposizione dei
metalli & stata costituita dai soli Al, Ti e Zn,ddii i primi due sono elementi tipicamente crustali

Per quanto riguarda Epecie ionichecomplessivei ratei sono riportati nella tabella sottostastempre
espressi in mg/fd:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia Antonelli | Ombriccolo S.Agostino
2007 114 14.2 16.9 14.6
2008 11.6 15.2 13.3 13.7
2009 10.3 12.6 10.3 9.2
2010 14.9 13.7 12.7 11.9

In questo caso, il rateo di deposizione secca dgléxie ioniche € aumentato rispetto al 2009. Tale
aumento é legata in buona parte alla influenzaodgbray marino e cio dovrebbe dipendere quasi
esclusivamente da fattori meteorologici. Nella tiabehe segue € mostrata la variazione dei rateii me
annuali di deposizione giornalieraNaCl, espressi img/m?/d:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia Antonelli | Ombriccolo S.Agostino
2007 4.5 4.6 7.4 6.3
2008 4.4 5.7 5.6 6.9
2009 3.8 4.2 4.6 4.3
2010 7.3 5.4 6.4 6.1

Si puo notare il sostanziale aumento delle depmsizii NaCl nel 2010 rispetto al 2009 che risultano
per altro confrontabili con quelle del 2007-'08.
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3.4.2.2 ldrocarburi Aromatici policiclici (IPA) nelle depagoni secche

Nelle tabelle che seguono, sono riportate le depmwsi secche mensili di Idrocarburi Aromatici
Policiclici (IPA), espresse ing per m® Per il calcolo si sono utilizzati i criteri gidskritti al par. 3.2,
ovvero: nel caso di valori di concentrazione irdérial limite di rivelabilita (LdR), per i calcolsi e
utilizzato la meta del LdR. | valori di deposiziomguivalenti al limite di rilevabilita sono stati
evidenziati in rosso e in corsivo.

| valori di deposizione secca di IPA riscontratilmeostazione dBorgo Aurelia sono mostrati di
seguito:

Postazione Borgo Aurelia

Mese Gen| Feb| Mar Aprl Mag Giu | Lug | Ago| Set| Oftt] Noy Dic
Naftalene [ng/fi| 18 | 78 | 122| 18 | 157 | 18 18 18 18| 81 44 | 131
2-Metilnaftalene [ng/fi| 18 18| 64 | 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18
1-Metilnaftalene [ng/f| 18 | 46 | 138| 18 18 18 18| 50 | 18 | 49 | 18 18
2,6-Dimetilnaftalene [ng/fd| 18 18 | 63 | 18 18 18 18 18 18 18 19 18
Acenaftilene [ng/fi| 18 | 154 | 18 18 18 18 18 18 19 19 18 1B
Acenaftene [ng/M| 18 | 67 | 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18 1B
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 19 18 1B 18 18
Fluorene [ng/fi| 18 | 55 | 18 18 18 18 18 18 19 19 18 1B
Fenantrene [ng/fh| 159 | 306| 191 18 | 65 | 18 | 74 67 | 18 | 131 | 48 | 123
Antracene [ng/fj| 18 | 18 | 18| 18| 18| 18 184 14 18 1B 18 1
1-Metilfenantrene [ng/Ad| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 ]
Fluorantene [ng/fi| 173 | 315| 220 67 54 45 76 68 a7 98 60 161
Pirene [ng/M]| 130 | 225| 142 63| 43 44 76 69 8B 98 59 122
Ciclopentac,d]pirene  [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
Benzo[a]antracene [nofin 69 88 48 55| 18 18 18 18| 165 | 18 | 58 63
Crisene [ng/fi| 94 | 273| 82 43| 18 18| 43 | 18 | 81 83 | 18 | 129

Benzo[b+jlfluorantene [ng/fh| 199 | 264| 276| 53 53 53 53 53 53 53 53 58
Benzo[Kk]fluorantene [ng/fd| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53

o1

Benzo[e]pirene [ng/f| 53 | 53| 53| 53| 53| 53 53 53 58 5B ]

Benzo[a]pirene [ng/f| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Perilene [ng/fi| 53 |1340| 53 53 |1 390| 53 | 53 53| 53 53| 53| 53

Indeno[1,2,3-cd)pirene  [ngf| 53 53 53 53 53 53 53 5 58 5B 53 53
Dibenzo[a, h]antracene [ngfim 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Benzo[g,h,i]perilene [ng/fd| 53 53 53 53 53 53 53 5 58 5B 53 53
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 5 58 5B 53 53
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzol[a,i]pirene [ng/M| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzola, l]pirene [ng/A| 53 53 53 53 53 53 53 5 58 5B 53 53
Totale [ng/m?] | 1,601 3,847] 2,050 1,075 1,503 971 | 1,1161,100|1,226|1,352{1,099|1,541,
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| valori di deposizione secca di IPA riscontratllagostazione dParco Antonelli sono riportati nella
tabella seguente:

Postazione Parco Antonelli

Mese Gen| Feb| Marl Aprl Mag Giu | Lug | Ago| Set| Oftt] Noy Dig
Naftalene [ng/fi| 18 | 217 | 34470 18 | 18 | 53 | 61| 45| 57| 65| 70/ 309
2-Metilnaftalene [ng/fi| 18 18 | 868 | 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18
1-Metilnaftalene [ng/f| 18 | 46 | 1806 18 18 18| 53 66 59| 18 18 | 142
2,6-Dimetilnaftalene [ng/fh| 18 18 | 464 | 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18
Acenaftilene [ng/fi| 18 | 46 | 100| 18 18 18 18 18 18 18 18 256
Acenaftene [ng/M| 18 18 | 171 | 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
Fluorene [ng/fi| 18 | 47 | 258| 18 | 18| 18| 52 | 18 | 44 | 18 | 85 | 18
Fenantrene [ng/fh| 97 | 794| 241 82 56 77 9] 186 133 1p7 184 1038
Antracene ng/A| 18 | 18 | 18| 18| 18| 18 14 14 18 1B 18132
1-Metilfenantrene [ng/f| 18 | 93 48 | 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18
Fluorantene [ng/fi| 141 | 1475 248 | 119 71 80 86| 16% 178 133 188 1079
Pirene [ng/fi| 112 | 1164 211 | 155| 68| 79| 87 186 =215 149 195 757
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18

Benzo[a]antracene [ngfil 18 | 222 | 148| 150 43| 18 | 77 | 123| 170 66| 11§ 21
Crisene [ng/fi| 60 | 583| 149| 124 18 | 51 | 71| 138| 102 146 176 453
Benzo[b+jlfluorantene [ng/fh| 53 |1414| 137 | 183| 53 53 | 209 | 257| 259| 53 | 136 | 979
Benzo[K]fluorantene [ng/fh| 53 | 244 | 53 53 53 53 53 53 53 53 58 146

O

Benzo[e]pirene [ng/f| 53 | 415 | 189 53 53 53 53| 165 | 252 133| 53 | 246
Benzo[a]pirene [ng/f| 53 | 365 | 53 53 53 53 53 53 53 53 58 205
Perilene [ng/fi| 53 | 254 | 53 | 169| 53 | 53 | 53| 53| 53| 53 53 134
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ngAn 53 | 376 | 53 53 53 53 53 53| 151 | 53 53 | 181
Dibenzo[a, h]antracene [ngfim 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Benzo[g,h,i]perilene [ng/fh| 53 | 422 | 227| 53 53 53| 135 226| 327 161 13 204
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzol[a,i]pirene [ng/M| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzola, l]pirene [ng/f| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Totale [ng/n?]|1,256(8,548]9,241|1,707|1,085| 1,168 1,594{ 2,192| 2,507| 1,686 1,966| 6,866
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| valori di deposizione secca di IPA riscontratil@agostazione dPoggio Ombriccolosono mostrati
nella tabella sottostante:

Postazione Poggio Ombriccolo

Mese Gen| Feb| Marl Aprl Mag Giu | Lug | Ago| Set| Oftt] Noy Dig
Naftalene [ng/fi| 46 49 | 1214 18 18 18 18| 51 | 18 [ 339| 70| 175
2-Metilnaftalene [ng/fi| 18 18 | 1008| 18 18 18 18| 69 | 18 | 742 | 18 18
1-Metilnaftalene [ng/fi| 18 18 | 874 | 18 18 18 18| 133 | 18 | 607 | 18 18
2,6-Dimetilnaftalene [ng/fh| 18 18 | 143 | 18 18 18 18 18 18| 127 | 18 18
Acenaftilene [ng/fi| 18 18 | 109 | 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18
Acenaftene [ng/M| 18 18 | 168 | 18 18 18 18 18 18| 101 | 18 18
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
Fluorene [ng/fi| 18 18 | 204 | 18 18 18 18 18| 44 53 | 18 18
Fenantrene [ng/fh| 135 | 155| 100 18 18 18| 49 51 96 | 1833 47 65
Antracene [ng/fi| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
1-Metilfenantrene [ng/f| 18 18 | 166 | 18 | 196 | 18 18 18 18] 191 | 18 18
Fluorantene [ng/fi| 194 | 215 93| 18 18 18 18 18| 92 | 3606 54 68
Pirene [ng/i| 174 | 134| 66| 18 | 18 | 18| 18| 18| 82 |2587] 47 | 56
Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
Benzo[a]antracene [ngf] 87 | 18 18 | 53 | 18 18| 47 | 18 | 44 | 828| 18 18
Crisene [ng/fi| 88 79 44 | 18 18 18 18 18 18| 1349| 18 | 56
Benzo[b+jlfluorantene [ng/fh| 143 | 185| 53 53 53 53 53 53 53 1587| 53 53

Benzo[K]fluorantene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 B 537 | 53 53

Benzo[e]pirene [ng/f| 53 53 53 53 53 53 53 53 B 837 | 53 53
Benzo[a]pirene [ng/f| 53 53 53 53 53 53 53 53 B1012| 53 53
Perilene [ng/Mfi| 53 | 53| 53| 53| 53| 53 53 59 B 58  §3 33

Indeno[1,2,3-cd)pirene [ngAn 53 | 53| 53| 53| 53| 53 53 54
Dibenzo[a, h]antracene [ngfim 53 53 53 53 53 53 53 53
Benzo[g,h,ijperilene  [ng/f| 53 | 53 | 53| 53| 53| 53 53 59

B 748 | 53 | 53
53 | 53
B685| 53 | 53

gloajloajloajoafoaloa]jo|o]| o] o
&>
H
0o
()]

Dibenzo[a,e]pirene [ng/fn| 53 | 53 | 53| 53| 53| 53 53 59 B 58  §3 33
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh| 53 | 53| 53| 53| 53| 53 53 59 B 58  §3 33
Dibenzo[a,i]pirene [ng/M| 53 | 53| 53| 53| 53| 53 53 59 B 58  §3 33
Dibenzol[a, []pirene [ng/f| 53 | 53| 53| 53| 53| 53 53 59 B 58  §3 33
Totale [ng/m?]|1,625(1,594| 4,894 953 | 1,096 917 | 979| 1,1501,187|18,28/1,065|1,249
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| valori di deposizione secca di IPA riscontratllagostazione dBagni S. Agostinosono mostrati di
seguito:

Postazione Bagni S. Agostino

Mese Gen| Feb| Marl Aprl Mag Giu | Lug | Ago| Set| Oftt] Noy Dig
Naftalene [ng/fi| 18 | 122| 18 | 82 | 18 | 61 | 18 18 18| 70 | 135 18
2-Metilnaftalene [ng/fj| 18 | 64 | 18 18 18 18 18 18 14 64 | 18 18
1-Metilnaftalene [ng/M| 18 | 138 | 18 | 53 | 18 | 51 | 18 18 18| 98 | 18 18
2,6-Dimetilnaftalene [ng/fh| 18 | 63 | 18 | 45 | 18 18 18 18 18| 1466( 18 18
Acenaftilene [ng/fi| 18 | 18| 18| 18| 18| 18 194 14 18 1B 1871
Acenaftene [ng/M| 18 18 18 18 18 18 18§ 58 | 18 18 18 18
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 14 1 98 | 18 18
Fluorene [ng/fi| 18 18 18 18 18 18 18 54 | 18 18 18 18
Fenantrene [ng/fh| 66 | 191| 135 46 46| 18 18 18| 58 98 | 107| 278
Antracene [ng/fi| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
1-Metilfenantrene [ng/f| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
Fluorantene [ng/f| 93 | 220( 170[ 55| 18 18 18 18| 44 91 | 158| 409
Pirene [ng/i| 73 | 142| 101| 67| 18 | 18| 18| 18| 51 | 70| 157 278

Ciclopenta[c,d]pirene  [ng/fh| 18 18 18 18 18 18 18 14 18 1B 18 18
Benzo[a]antracene [ngf] 18 | 48 51 67 | 18 18 18 18| 67 | 18 | 81 | 104
Crisene [ng/fi| 18 | 82 77 47 | 18 18 18 18 18| 55 [ 116| 175

Benzo[b+jlfluorantene [ng/fh| 53 | 276 | 53 53 53 53 53 53 53 53 58 309
Benzo[K]fluorantene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Benzo[e]pirene [ng/f| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Benzo[a]pirene [ng/f| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Perilene [ng/fi| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ngA 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzo[a, h]antracene [ngfim 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Benzo[g,h,i]perilene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzo[a,e]pirene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzo[a,h]pirene [ng/fh| 53 53 53 53 53 53 53 53 53311 | 53 53
Dibenzol[a,i]pirene [ng/M| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Dibenzola, l]pirene [ng/f| 53 53 53 53 53 53 53 53 58 5B 53 33
Totale [ng/m?]|1,097|2,0501,3651,238] 946 | 994| 917| 994 1,063,129 1,565/2,382
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| valori di deposizioni mensili di IPAotali nelle quattro postazioni sono confrontati nellgufia

seguente:

20,000

Deposizione secca di IPA

15,000-

10,000

Deposizione secca [ng/m2]

5,000+

o

Bz
|||||||‘||Iu||||| |u||||l| | Il |||||||IIu|l|||||||‘u||||||||||||I|||||||I|||||||I|||
8I2|5|2183|5121%/8/2/5|512|2|2/€)5|51815/8|2|5 8|22 |2

2008 2009

‘D Borgo Aureliall Parco Antonellil Poggio Ombriccoldd Bagni S.Agoslinb

Complessivamente, la deposizione secca di IPA @40 2appare molto contenuta, salvo alcune
deposizioni elevate episodiche. Dal complessoiggitati, si possono trarre le seguenti osservazion

gli IPA piu frequentemente rilevati nelle deposigicecche sono quelli a 2 — 4 anelli (IPA

compresi tra naftalene a crisene delle tabelle goieati), alchilati e non alchilati, di cui i piu
abbondanti in genere sono: fenantrene, fluorarggrieene. In un numero ridotto di casi, si € anche
riscontrata effettivamente la presenza di IPA a &r&lli condensati (IPA compresi tra i
benzofluoranteni e i dibenzopireni nelle tabellegedenti) che di solito sono associati alle frazion
carboniose del particolato depositato. Gli IPA pasanti sono risultati in massima parte a livelli
inferiori al limite di rilevabilita;

relativi dell’'anno si sono avuti anche a Parco Awetb in febbraio e marzo.
Nella tabella sottostante sono stati riassuntilovadi deposizione secca complessiva avvenuti nel
periodo di indagine, espressi in ng per unita gesficie :

le deposizioni massime di IPA nel 2010 si sono @watottobre a Poggio Ombriccolo. Massimi

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino

Naftalen: [ng /nf] 718 4,375 2,032 593
2-Metilnaftalene [ng /R 258 1,062 1,977 304
1-Metilnaftalene [ng /i 423 2,279 1,773 482
2,6-Dimetilnaftalene [ng /fh 257 658 446 1,733
IAcenatftilene [ng /M 348 561 303 265
IAcenaftene [ng /A 261 365 445 252
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng /fh 212 212 212 292
Fluorene [ng /M 249 609 459 248
Fenantrene [ng /fh 1,218 3,105 2,585 1,079
/Antracene [ng /i 212 326 212 212
1-Metilfenantrene [ng /A 212 317 712 212
Fluorantene [ng /A 1,383 3,957 4,411 1,311
Pirene [ng /M 1,158 3,378 3,233 1,009
Ciclopenta[c,d]pirene [ng /fh 212 212 212 212
Benzo[a]antracene [ng fin 634 1,365 1,182 523
Crisene [ng /M 900 2,075 1,740 658
Benzo[b+j]fluorantene [ng /fh 1,215 3,787 2,392 1,114
Benzol[k]fluorantene [ng /fh 635 919 1,120 635
Benzo[e]pirene [ng /A 635 1,718 1,419 635
Benzo[a]pirene [ng /A 635 1,099 1,595 635
Perilene [ng /M 2,259 1,034 635 635
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng An 635 1,185 1,330 635
Dibenzo[a, h]antracene [ng7m 635 635 767 635
Benzo[g,h,i]perilene [ng /A 635 2,044 1,268 635
Dibenzo[a,e]pirene [ng /h 635 635 635 635
Dibenzo[a,h]pirene [ng /fh 635 635 635 893
Dibenzo[a,i]pirene [ng /A 635 635 635 635
Dibenzo[a, IJpirene [ng /A 635 635 635 635
[Totale [ng /"] 18,480 39,816 35,000 17,743
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Come si puo notare, la deposizione secca annudiAde stata modesta ed € rimasta compresa tra 18 e
40 pg totali per fcon il minimo di deposizione nella postazione digBi S. Agostino e il massimo a
Parco Antonelli, la postazione urbana.

Nella tabella che segue, infine, sono riportataier di deposizione secca di idrocarburi policiclic

aromatici (IPA), espressi ing per n al giorno:

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aureglaia Antonelli Ombr?gcolo S. Ag?)stino
Naftalen [ng /n/d] 2.0 12.2 5.6 1.6
2-Metilnaftalene [ng /rid] 0.7 2.9 5.5 0.8
1-Metilnaftalene [ng /@id] 1.2 6.3 4.9 1.3
2,6-Dimetilnaftalene [ng /Ad] 0.7 1.8 1.2 4.8
lAcenatftilene [ng /rfid] 1.0 1.6 0.8 0.7
lAcenaftene [ng /Atd] 0.7 1.0 1.2 0.7
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng /fid] 0.6 0.6 0.6 0.8
Fluorene [ng /rfid] 0.7 1.7 1.3 0.7
Fenantrene [ng /] 3.4 8.6 7.2 3.0
lAntracene [ng /&id] 0.6 0.9 0.6 0.6
1-Metilfenantrene [ng /Ad] 0.6 0.9 2.0 0.6
Fluorantene [ng /Aid] 3.8 11.0 12.3 3.6
Pirene [ng /rA(d] 3.2 9.4 9.0 2.8
Ciclopenta]c,d]pirene [ng /frd] 0.6 0.6 0.6 0.6
Benzo[a]antracene [ng Ard] 1.8 3.8 3.3 15
Crisene [ng /rfid] 25 5.8 48 1.8
Benzo[b+j]fluorantene [ng /fid] 3.4 10.5 6.6 3.1
Benzol[K]fluorantene [ng /fd] 1.8 2.6 3.1 1.8
Benzo[e]pirene [ng /Ad] 1.8 48 3.9 1.8
Benzo[a]pirene [ng /And] 1.8 3.1 4.4 1.8
Perilene [ng /rfid] 6.3 2.9 1.8 1.8
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng Afd] 1.8 3.3 3.7 1.8
Dibenzo[a, h]antracene [ng 7Hd] 1.8 1.8 2.1 1.8
Benzo[g,h,i]perilene [ng /Ad] 1.8 5.7 35 1.8
Dibenzo[a,e]pirene [ng /fd] 1.8 1.8 1.8 1.8
Dibenzo[a,h]pirene [ng /ftd] 1.8 1.8 1.8 2.5
Dibenzo[a,i]pirene [ng /AAd] 1.8 1.8 1.8 1.8
Dibenzo[a, l|pirene [ng /Ad] 1.8 1.8 1.8 1.8
Totale [ng /nf/d] 51 111 97 49

Nella tabella sottostante sono confrontati i rdtdi2010 con quelli del 2007, 2008 e 2009. | vasorio
espressi img/m?/d:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia Antonelli Ombriccolo S.Agostino
2007 82 129 64 43
2008 148 205 38 83
2009 54 73 39 43
2010 51 111 97 49

Si puo notare che i ratei annuali di deposizioneosconfrontabili con quelli relativi al 2009 per le
postazioni d Borgo Aurelia e Bagni S. Agostino ment € stato aumento dei ratei a Parco Antonelli e
Poggio Ombriccolo. In quest’ultima postazione, it@nto del rateo e imputabile in realta alla inflzeen

di un solo campione relativo al mese di ottobrecllgsendo questo campione, il rateo sarebbe di 51
ng/nt/d, ancora superiore a quello del 2009, ma cordiulet come ordine di grandezza.
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3.4.2.3 Composizione e rateo della deposizione secca
Nella tabella che segue é riportata la composizéa®iea deposizione secca avvenuta nel corso deél 201
in ciascuna postazione, raggruppando le sostarteenieate e tenendo conto anche della frazione di
particolato insolubile che non é stato carattet@zQuest'ultimo contiene elementi crustali qudlc®
e ferro, non facenti parte del protocollo analitroa presenti sotto forma di ossidi e la componente

carbonio organico. Non €& stata considerata invexedéposizione secca di IPA in quanto
quantitativamente del tutto trascurabile in termirgissivi rispetto alle altre componenti.

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli | Ombriccolo | S.Agostino
Insolubile non caratterizzato [mg/nY] 6,859 10,471 6,065 4,659
Metalli pesanti totali [mg/n¥] 252 267 260 230
NaCl [mg/n¥] 2,612 1,946 2,288 2,179
SO4™ non marini [mg/nT] 374 312 366 283
SO4™ marini [mg/nT] 233 168 207 195
NO3- [mg/n¥] 454 443 638 383
NH4+ [mg/nT] 116 19 83 20
Ca+Mg+K [mg/nT] 1,524 1,972 965 1,222
Totale [mg/nv]| 12,424 15,600 10,872 9,172

Tenendo conto anche della frazione di particolattirsentabile non caratterizzato, la deposizioradot
secca annua nelle quattro postazioni & rimasta ksagra 9 e 16 ghndi cui piu della meta & dovuta al
particolato sedimentabile non caratterizzato, caiselta meglio dalla tabella sottostante in cui e
riportata la distribuzione % delle varie speci@eito al totale della deposizione secca:

Postazione Aurela | Antoneli | ombrictolo | S.Agostino
Insolubile non caratterizzato  [%] 55.0 66.9 55.7 50.7
Metalli pesanti totali [%0] 2.0 1.7 2.4 2.5
NaCl [%0] 21.0 12.4 21.0 23.7
SO4™ non marini [%] 3.0 2.0 3.4 3.1
SO4™ marini [%] 1.9 1.1 1.9 2.1
NO3- [%0] 3.6 2.8 5.9 4.2
NH4+ [%] 0.9 0.1 0.8 0.2
Ca+Mg+K [%] 12.2 12.6 8.9 13.3

BN

Dai dati della tabella precedente, risulta quinde cmon € stato caratterizzato il 55 - 67% della
deposizione secca di Borgo Aurelia e Parco Antoeell 51 — 56 % della deposizione delle altre due
postazioni. Da notare che a Poggio Ombriccololiinsarini (NaCl e solfati marini) rappresentanoceir

il 21% della deposizione secca totale, nonostainteati della postazione piu lontana dal mare, una
percentuale della stessa entita di quella risctn@aBorgo Aurelia, postazione molto piu prossirha a
mare.

Nella tabella seguente sono riassunti i ratei giodizione secca, espressi in mgjfin aggregando i
parametri determinati (v. par. precedenti) in dlasmcipali e tenendo conto dell’entita del paotato
sedimentabile non caratterizzato. Non sono statugn i valori per gli IPA, in quanto trascurabiti
termini di massa depositata (v. par. precedente).
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. Borgo | Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia | Antonelli | Ombriccolo | S.Agostino
Insolubile non caratterizzato [mg/nt/d] 19 29 17 13
Metalli pesanti totali [mg/nf/d] | 0.7 0.7 0.7 0.6
NaCl [mg/nf/d] | 7.3 5.4 6.4 6.1
SO4™ non marini [mg/mf/d] | 1.0 0.9 1.0 0.8
SO4™ marini [mg/nf/d] | 0.6 0.5 0.6 0.5
NO3- [mg/nf/d] | 1.3 1.2 1.8 1.1
NH4+ [mg/nf/d] | 0.3 0.1 0.2 0.1
Ca+Mg+K [mg/nfid] | 4.2 5.5 2.7 3.4

otale [mg/nr/d] [ 35 43 30 25

| ratei annuali di deposizione secca complessivamgono quindi compresi tra 25 e 43 migtha
seconda della postazione. Per una valutazione sighéicativita di tali valori, in assenza di lithi
definiti dalla normativa nazionale, si pud ricoeai valori di riferimento contenuti nel rapporto
finale del gruppo di lavoro della Commissione Caletrcontro I'Inquinamento Atmosferico del
Ministero dell’Ambiente. In tale rapporto, é ripe la seguente classificazione basata sul tasso di
deposizione gravimetrico:

Classe di Polvere totale sedimentabile . . o
L 5 " Indice di polverosita
polverosita mg/m-/giorno
| <100 praticamente assente
1] 100 — 250 bassa
1} 251 — 500 media
[\ 501 — 600 medio-alta
\% >600 elevata

Con i criteri di qui sopra, i ratei di deposiziooemplessivi riscontrati a Civitavecchia rientraredla
classe di polverosita I, con un indice di polvet@$praticamente assente”.

Purtroppo, per il territorio italiano esistono bpochi dati di ratei delle deposizioni secche eltésu
difficile effettuare valutazioni e confronti. Trdi gcarsissimi dati disponibili, vi sono quelli agilvi
della stazione di rilevamento dell’lstituto Supegiadi Sanita, ubicata a Roma in zona classificabile
come “orientata al traffico”, di cui sono stati flibati i dati per il 2003 e 2004 nel Rapporto ISAN
06/13 (). | valori del rateo di deposizione di polveri sadntabili totali misurati in Roma & stato di
59.3 mg/r/d nel 2003 e 47.3 mghhd nel 2004, confrontabili con i valori di 25+43 fng/d riscontrati
nelle postazioni di Civitavecchia nel 2010.

Un ulteriore confronto si puo effettuare relativanreeai ratei di deposizione secca di alcuni mept

la cittd di Roma (As, Cd, Ni e Pb), pubblicati aleslsi nel citato rapporto ISTISAN. Nella tabelle
sottostanti sono messi a confronto i ratei di degmse secca di As, Cd, Ni e Pb determinati nelle
postazioni di Civitavecchia nel 2007-'10 con quaiisurati nella postazione ISS di Roma:

Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino

2007 | 200§ 2009| 2010( 2007 {200820092010 2007|2008 2009 2010/ 2007 | 2008/ 2009|2010

As [pg/mz/d] 0.81 | 1.20| 0.13 0.06 1.78 1.p0.13|0.05| 1.02| 1.650.13|0.05|20.42|1.39|0.13{0.05

Cd [pg/mz/d] 0.45 | 0.10| 0.04 0.02 0.19 0.09.05/0.03| 0.23| 0.090.05/0.02| 0.32 | 0.0§ 0.04{0.02
Ni [ug/mz/d] 5.05 | 2.66] 1.23 0.61 3.2D 1.5556|0.53| 3.42|1.560.68/0.70| 3.89 | 1.990.69|0.52

Pb [ug/mz/d] 203 | 248 134 0.70 151 28 2/6609| 1.4 |1.28 0.9|1.60 0.88 | 1.060.87|0.87

15 cattani G., Viviano G.,: Stazione di rilevamentell'tstituto Superiore di Sanita per lo studio @eljualita
dell'aria: anni 2003 e 2004”. Rapporto ISTISANO6(2B06)
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PostazionelSS di Roma Anno 2003 | Anno 2004
As [ug/nt/d] 9.25 6.97
cd [ug/nt/d] 0.33 0.20
Ni [ug/n?/d] 4.78 8.39
Pb [ug/ni/d] 21.6 14.2

Tenuto conto delle differenze dovute alle divergelbgie di stazioni di raccolta delle deposizioni

secche e della variabilita che contraddistingugelgosizioni secche, si pud notare, comunque, cteii
riscontrati a Civitavecchia nel 2008-2010 sono sengtati inferiori a quelli del 2003-2004 rilevaiti

Roma.

Un ulteriore confronto puo essere fatto con i viadidintervalli di ratei di deposizione secca péreise
tipologie di aree (rurali, urbane, industriali) falibate in uno studio della Comunita Europea ertiie
nel citato Rapporto ISTISAN 06/13. | dati sono mattnella tabella seguente, confrontati con gl
intervalli determinati a Civitavecchia:

Metallo Aree Aree Aree Civitavecchia | Civitavecchia | Civitavecchia | Civitavecchial
rurali urbane industriali 2007 2008 2009 2010

As [ug/n?/d] 0.082-0.43| 0.22-3.4 20-4.3 0.81-1.73% 1.20-1.39 0.13 0.05 -0.06

Cd [ug/nt/d] | 0.011 —0.14 0.16 — 0.90 0.12-4.6 0.19-0.45 0.08 -0.10 0.05 - 0.07 0.02 -0.p3

Ni [ug/mf/d] 0.03-4.3 5-11 23-22 3.3-5.1 1.56 — 2.66 0.68 — 1.5 0.52-0J70

(*) — E’ stato escluso un valore anomalo di BagnAg§ostino

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

3.4.3 Deposizioni totali da eventi umidi e secchi

Le figure che seguono riassumono graficamentepgiogi al suolo complessivi, espressi in mg/ui
metalli e specie ioniche dovuti alle deposiziomasferiche complessive (umide e secche) del 20&0, g
riportati nei paragrafi precedenti. Non sono sfiaseriti nel conteggio gli IPA in quanto poco
significativi in termini di massa depositata al fronto degli altri parametri. | metalli pesanti sostati
raggruppati in un’unica voce mentre sono state emuteé distinte le deposizioni delle singole specie
ioniche:
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Deposizione [mg/m2]
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Dai grafici precedenti, spiccano le elevate deposizal suolo di cloruri e sodio che anche nel 2010
sono avvenute soprattutto attraverso eventi pipyoai anche attraverso la deposizione secca di spray
marino. Da notare che nella postazione geografingemgiu vicina al mare, ovvero Bagni S. Agostino,
la deposizione di sale marino & avvenuta per lagmagoarte attraverso eventi di pioggia, come
accaduto per quella di Poggio Ombriccolo, la pitdna dal mare.

La deposizione di metalli pesanti € avvenuta inyge@alentemente attraverso le polveri sedimentabil
per via secca. Come introdotto in precedenza, p@sieione di metalli pesanti & per lo piu costéuda
elementi metallici crustali e gli apporti di metalhtropogenici sembrerebbero modesti (v. parl3l4e
3.4.2.1). Da notare l'elevata presenza di calciterdeposizioni totali, molto evidente nelle posbar

di Borgo Aurelia e Parco Antonelli e preferibilmerdepositato per via secca a Parco Antonelli eiper
umida a Borgo Aurelia. Nella tabella che seguejpertata la composizione % deldeposizioni
atmosferiche totali avvenute nel 2010, introducendo anche il particolasolubile che non e stato
caratterizzato chimicamente:

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo S. Agostino
Insolubile non caratterizzato [%6] 36.7 36.8 27.3 .025
Metalli pesanti totali [%6] 1.2 1.4 2.1 1.6
SO4" non marini [%] 4.2 4.3 6.7 6.5
SO4 marini [%0] 3.0 2.6 3.3 3.7
NaCl [%] 33.6 295 36.5 41.4
NO3- [%] 5.2 10.7 10.4 7.9
Ca [%0] 9.1 9.7 8.0 8.6
Mg [%] 2.2 1.8 2.2 2.3
K [%] 4.0 2.4 1.7 1.7
NH4+ [%] 1.0 0.8 1.7 1.4

La massima parte della deposizione atmosfericaénstata caratterizzata e dovrebbe essere composta
prevalentemente da frazioni minerali contenenipicit ossidi di costituenti crustali, come Si e [eela
componente organica (composti organici e carbdeimentare).

II 30 - 41 % delle deposizioni atmosferiche soretesdovute a cloruro di sodio da spray marino che
apporta nelle postazioni anche 2.6 — 3.7 % di 8olfaolfati non marini costituiscono cosi trail e il

6.7 % delle deposizioni, un intervallo di valorinfmntabile con quello dei nitrati che rappreseotaa

il 5.2 e il 10.7 % delle deposizioni atmosfericB@me gia evidenziato, la deposizione di calcio &amno
significativa e costituisce tra I'8.0 e il 9.7 %lléedeposizioni atmosferiche totali.
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Nella tabella che segue sono riportate le depasiatmosferiche totali delle specie analizzate esg¥

in pg/nf o mg/nt

Postazione Borg_o Parco _ Poggio Bagni_
Aurelia | Antonelli Ombriccolo S. Agostino

Al [ug/m?q | 242,232| 260,717 256,249 230,063

As [ug/n] 337 415 446 500

Be [ug/nd] 45 55 59 62

Cd [ug/nf] 46 58 60 63

Co [ug/nd] 163 163 178 222

Cr [ug/n] 1,125 1,609 1,776 1,032

Cu [ug/nd] 1,605 1,698 1,275 1,674

Hg [ug/n] 177 199 224 231

Mn [ug/nf] 4,465 4,791 6,275 5,093

Ni [ug/nf] 459 430 506 453

Pb [ug/n] 547 826 1,079 736

Pd [ug/n] 104 117 123 135

Pt [ug/nd] 109 124 140 127

Rh [ug/nd] 680 828 1,190 1,513

Sh [ug/n] 104 145 171 148

Se [ug/m] 985 1,215 1,301 1,464

Sn [ug/n] 247 358 343 369

Te [ug/nd] 176 213 229 255

Ti [ug/nT] 10,822 11,983 9,487 11,034

T [ug/nT] 102 119 127 140

Y [ug/nT] 816 967 861 959

Zn [ug/n] 19,552 19,819 34,016 20,591

SO4-- [ug/m] [/1,755,851 1,507,609 1,478,885 1,804,65(

NO3- [ug/nt] [[1,274,364 2,350,502 1,542,901 1,387,92¢

Cl- [ug/nt] [[5,299,134 4,108,276 3,393,790 4,649,564

Ca [ug/m] [2,236,543 2,115,900 1,190,220 1,511,211

Na [ug/nt] [[2,959,361] 2,341,543 2,003,967 2,662,641

Mg [ug/nt] || 536,591| 391,641 321,242 404,810

K [ug/m] | 987,379| 520,582 256,833 297,013

NHA4+ [ug/nf] | 237,527 184,564 257,551 238,715

Metalli pesanti totali [mg/nT] 285 307 316 277

Specie ioniche totali [mg/nT] 15,287 13,521 10,445 12,957

SO4 non marini [mg/nT] 1028 932 986 1150

SO4" marini [mg/nT] 728 576 493 655

NaCl [mg/m] || 8258 6450 5398 7312
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Infine, il rateo di deposizione giornaliero, esg@m pg/M/d, & riportato nella tabella seguente:

Postazione aurelia | nonelli | ombriceolo | S Agostino
Al [ug/m?/d] 673 724 712 639
As [ug/nt/d] 0.9 1.2 1.2 1.4
Be [ng/nt/d] 0.1 0.2 0.2 0.2
Cd [ng/nt/d] 0.1 0.2 0.2 0.2
Co [ng/nt/d] 0.5 0.5 0.5 0.6
Cr [ug/nt/d] 3.1 4.5 4.9 2.9
Cu [ng/nt/d] 4.5 4.7 3.5 4.6
Hg [ug/nt/d] 0.5 0.6 0.6 0.6
Mn [ng/nt/d] 12.4 13.3 17.4 14.1
Ni [ng/nt/d] 1.3 1.2 1.4 1.3
Pb [ug/ni/d] 1.5 2.3 3.0 2.0
Pd [ng/ni/d] 0.3 0.3 0.3 0.4
Pt [ug/nt/d] 0.3 0.3 0.4 0.4
Rh [ng/nt/d] 1.9 2.3 3.3 4.2
Sh [ng/ni/d] 0.3 0.4 0.5 0.4
Se [ug/mid] 2.7 3.4 3.6 4.1
Sn [ng/ni/d] 0.7 1.0 1.0 1.0
Te [ug/nt/d] 0.5 0.6 0.6 0.7
i [ug/me/d] 30.1 33.3 26.4 30.6
Tl [ng/me/d] 0.3 0.3 0.4 0.4
\% [ug/mP/d] 2.3 2.7 2.4 2.7
Zn [ug/nt/d] 54 55 94 57
SO4-- [ugind] | 4,877 4,188 4,108 5,013
NO3- [ug/infid] | 3,540 6,529 4,286 3,855
Cl- [ug/nfid] | 14,720 11,412 9,427 12,915
Ca [ugind/d] | 6,213 5,877 3,306 4,198
Na [ug/infid] | 8,220 6,504 5,567 7,396
Mg [ug/infid] | 1,491 1,088 892 1,124
K [ug/in?id] | 2,743 1,446 713 825
NH4+ [ng/nt/d] 660 513 715 663
Metalli pesanti totali [mg/nT] 0.79 0.85 0.88 0.77
Specie ioniche totali [mg/nT] 425 37.6 29.0 36.0
SO4 non marini [mg/n7] 2.9 2.6 2.7 3.2
SO4 marini [mg/n?] 2.0 1.6 1.4 1.8
NaCl [mg/nT] 22.9 17.9 15.0 20.3
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4 CONCLUSIONI

Il quarto anno di monitoraggio dell'inquinamentanasferico del comprensorio di Civitavecchia ha
permesso di arricchire il quadro conoscitivo rekatente ai valori di concentrazione degli inquinant
atmosferici aerodispersi e alla entita di quétibndotti al suolo dalle deposizioni atmosfericmeide e
secche. Si sono anche confermati alcuni andamairatiteristici gia emersi dalla valutazione deiltésti
del 2007 e del 2009.

Nel seguito si riportano i principali andamenticoatrati per il 2010 che evidenziano come i valori
misurati non hanno subito influenze correlabili d@mtrata in servizio dei tre gruppi della Cengrali
Torrevaldaliga Nord:

Particolato PM10:

- Il'intervallo dei dati di concentrazione media anleudi PM10 nelle quattro postazioni ha mostrato
una variabilita del dato ridotta, rimanendo comprés i 15.4 ug/rhdella postazione rurale di
Poggio Ombriccolo e i 27.5 pgindella postazione urbana di Parco Antonelli. Nelistazioni di
Borgo Aurelia e Bagni S. Agostino la polverositadiaeg stata in entrambe di circa 20-21 flsa
polverosita media annuale ricavata mediando tutéti delle quattro postazioni é risultata parila 2
ng/nt, ben inferiore al valore limite di 40 pgirdella normativa italiana e confrontabile col valor
della concentrazione media del 2007 (25 |fy/mel 2008 e 2009 (22 pgim| superamenti della
soglia giornaliera di 50 pgfhsono stati due a Parco Antonelli, uno a Bagni 8stigo e nessuno a
Poggio Ombriccolo e a Borgo Aurelia. Il numero deperamenti &€ nettamente inferiore a quelli del
2009 e non si sono avuti episodi di superamentutatgli ad eventi di apporti di sabbie sahariane;

- per quanto riguardametalli pesanti, quelli presenti in maggiore concentrazione soholAe Zn, i
primi due sicuramente associabili ad apporti temig Cr, Mn, Ni, e Pb sono frequentemente
presenti, ma a concentrazioni nettamente infeaaguelle di Al, Ti e Zn. La concentrazione del Ni
sembra avere un andamento con massimi relatistites nelle postazioni piu vicine alla costa, per
cui si confermerebbe l'ipotesi di una correlazi@om I'incremento estivo del traffico portuale che
induce un maggior impatto sull’aria dovuto alleigsioni dei motori marini diesel. Nella postazione
urbana di Parco Antonelli, la piu trafficata, snecavute le concentrazioni relativamente piu ekevat
di Cu, a volte coincidenti con la presenza ancheldiNella letteratura scientifica si assume clie ta
metalli siano “marker” del traffico veicolare, iugnto si associano all’'usura degli apparati franant
L’As non e stato mai presente nel PM10 a conceiomamaggiori del suo limite di rivelabilita.
Nessuno tra i metalli previsti dalla normativaigah o dai valori guida della qualita dell’aria di
WHO ha superato il proprio valore limite;

- tra le classi analizzate, #pecie ioniche(metalli alcalino terrosi, ammonio, solfati, ntira cloruri)
sono risultate essere sempre la componente maggi@rilel particolato. Dai dati analitici & evident
l'influenza dei sali di origine marina che si riieno anche sul tenore di solfati totali, in quaimo
determinati periodi e situazioni meteorologiche ir 20-60% dei solfati pud essere di origine
marina.. Anche nel 2010 e visibile il tipico cidtagionale dei solfati con massimi nei mesi eivi
minimi in quelli invernali. | nitrati hanno avutmeh’essi un andamento stagionale, in controtendenza
rispetto a quello dei solfati, ma con meno evidenz

Idrocarburi aromatici policiclici (IPA) nel PTS:

- nell'atmosfera di Civitavecchia sembrano esseregbeati IPA da 2 a 4 anelli quali: naftalene e i
suoi derivati metilici, fenantrene, fluorantene ieepe, probabilmente associabili ad emissioni da
motori a combustione interna sia veicolari sia tiava

- gli IPA a 5-6 anelli, tra i quali si annoverancoingposti cancerogeni, sono stati pressoché assdnti n
PTS nei mesi estivi e sono stati rilevati saltuagate nei mesi invernali;

- considerando anche i dati del 2007-'‘09, & visilife ciclo di crescita stagionale degli IPA con
massimi nei mesi invernali. Un lieve rialzo dellencentrazioni medie mensili degli IPA avviene
anche in estate, probabilmente anch’esso assaiabiincremento delle emissioni dovute alle
maggiori attivita portuali;
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su base annuale, i valori medi degli IPA totalicoimasti compresi tra i 2.8 ngrdi Borgo Aurelia

e i 13.9 ng/mdi Bagni S.Agostino. In quest'ultima postazionealore medio & stato innalzato a
causa della elevatissima concentrazione di IPArincampione di dicembre (campionamento del
29/12/10, oltre 300 ngffotali). Escludendo questo unico valore, si avezblzoncentrazioni medie
annuali di IPA pari a 6.3 ngfra Parco Antonelli e di 2.8 — 3.2 nelle altre poistai, del tutto in
linea con i periodi precedenti di monitoraggio;

il benzo(a)pirene I'unico IPA normato dalla legislazione italiarastato rilevato solo nel periodo
invernale, peraltro a bassa concentrazione e bairsatto del valore limite di 1 ngﬁ;n

Deposizioni umide(wed:

nel periodo preso in esame, complessivamente si @auti una trentina di eventi umidi settimanali
di cui la maggior parte degli eventi ha avatmditd modesta e solo in gennaio vi sono stati alcuni
eventi nettamente acidi in tutte le postazioni;

per quanto riguarda metalli pesanti, le maggiori deposizioni si sono avute in ottolard®arco
Antonelli, in maggio nelle altre postazioni;

'andamento temporale delle deposizioni gfiecie ioniche(metalli alcalini terrosi, ammonio e
anioni) e stato molto simile a quello dei metakispnti. Nelle piogge di Civitavecchia € molto
accentuata la presenza di sali marini, NaCl inigalere, che su base annua rappresenta oltre% 50
delle specie ioniche depositate;

i ratei di deposizione giornaliera del 2010 di nie& specie ioniche risultano intermedi a quelli
misurati nel 2008 e 2009 per tutte le postazioni;

gli IPA sono stati riscontrati in concentrazioni modest#esi € tradotto in deposizioni complessive
annuali comprese tra 36 e 56 g totali péranseconda della postazione, corrispondenti a datei
deposizione di 99 — 156 ngi, valori confrontabili con quelli degli anni pesnti.

Deposizioni secchédry):

il rateo di deposizione secca di particolato totsdelimentabile &€ rimasto compreso tra 25 e 43
mg/nf/d, simile ai valori degli anni precedenti;

la frazione insolubile della deposizione seccaieostla maggior parte deietalli pesanti. Al, Mn,

Ti e V sembrano avere avuto lo stesso andamentpotate e quindi potrebbero avere sorgenti
comuni. La somma della deposizione secca di Al,eTZn costituisce il 97-98% dell'intera
deposizione dei metalli pesanti.

la deposizione secca Ak € stata sempre al di sotto del limite di rilevdjlcome gia avvenuto nel
2009 ed ilCd e stato rilevato molto saltuariamente nelle degosi secche e comunque a valori
sempre molto bassi;

le deposizioni secche dNi del 2010 sono risultate paragonabili a quelle’alatio precedente sia
come andamento temporale sia nella loro entita;

le deposizioni secche dir del 2010 fino a giugno sono state simili a qudé&2010, con episodi di
elevate deposizioni in febbraio a Poggio Ombricosla Bagni S. Agostino e in aprile a Poggio
Ombriccolo. Per buona parte dell’anno, i massirdtng mensili di deposizione si sono verificati a
Parco Antonelli;

le deposizioni secche @u siano state piu abbondanti nella postazione did?antonelli, le piu
influenzata dalle emissioni di traffico veicolarebano, sebbene sembra essersi instaurata una
tendenza pluriennale ad una loro diminuzione;

anche le deposizioni secchei del 2010 sono state simili a quelle dell’anno pdsnte e non si e
ripresentata la sistematicita di elevate deposizddorgo Aurelia vista nel biennio 2007-2008;

la vicinanza del mare ha apportato una signifieatieposizione secca sipray marino, costituito
prevalentemente da cloruro di sodio il quale da kal contribuito per una deposizione dell’'ordine di
1900 - 2600 mg/fmnell’anno. Da notare che la postazione di Poggitbficcolo, la piu lontana dal
mare delle quattro, subisce anch’essa ingenti éipficpray marino;

le deposizioni secca totale HRA & stata molto modesta ed & rimasta compresa tea 2Bt g/
annui a seconda della postazione (massime depuoisizioParco Antonelli, minime a Poggio
Ombriccolo);
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il particolato insolubile non caratterizzato hapagsentato dal 50 al 69 % dell'intera deposizione
secca di particolato sedimentabile totale. Queastaidne contiene elementi crustali, quali silicio e
ferro non facenti parte del protocollo analitico prasenti sotto forma di ossidi, e la componente di

carbonio organico.
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