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Qggetto: Centrale Termoelettrica di Torrevaldaliga Nord - Adempimento allé
prescrizione in merito alle “Campagne di monitoraggio dell'inquinamento
atmosferico” di cui al DEC n. 55/02/2003. Report annuale di sintesi def dati

relativo al 2011, i

Con riferimento a quanto prescritto nel decreto autorizzativo n.55/02/20{|)|3 e
specificatamente ail‘allegato 2, art.2, al punto “"Campagne di monitcraggio dell’inquinamento
atmosferico”, si trasmette il Report annuale di sintesi dei dati analitici deile campagrjie di
monitoraggio dei microinguinanti pressc le postazioni di Parce Antonelli, Borga Aurelia, Bagm
Sant'Agostino e Poggio Ombriccolo, eseguite nel corso del 2011 in conformita al progetto
approvato dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare con lettera
prot.n. 19682 del 24/07/2006 e, secondec le intese con ARPA Lazio, daila stessa formalié%ate
con comunicazione prot.25210 del 16/10/2008. ||I.

s

Come indicato nel Decreto autorizzativo, il rapporto & anche finalizzato alla diffusione
]

|
dei dati ailla popolazione tramite 'Osservatorio Ambientale e previa validazione da parte degli
1
Enti competenti.

1
|
Distinti saluti. ).
Giuseppe Molina |
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STORIA DELLE REVISIONI

Lista delle modifiche e/o!é dei paragrafi
modificati ;

Numero
revisione

Protocollo

[27/07/20121

Prima emissione

1 PREMESSA 1

Il Ministero dell’Ambiente e della tutela def Territorio e del Mare, con nota prot, DSA-

2009-0031616 de| 225/11/09, ha richiesto ad ENEL d; acquisire gli esiti delle attivita di
monitoraggio ambientale condotte annualmente, {

Nel presente rapporto viene Presentata una sintes; dei risuktati dei ”monitoraggi

ambientali condotti durante il 2011 nelje Quattro postazioni ubicate nel comprensorio dj
Civitavecchia, che comprende: Ii!
- le misure dj concentrazione di particolato PM10; :

- la determinazione di parametri chimici (metalli, specje ioniche, IPA} nel
particolato; .[

- la determinazione dj Parametri chimici {metalli, specie joniche; IPA) nelle
deposizioni atmosferiche umide e nelle deposizioni secche,

| risultati dej monitoraggi esequiti nel 2011 sono di volta in volta confrontalFi con quelli
degli anni precedenti,
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2 PIANO D! MONITORAGGIO DELL'INQUlNAMENTO ATMOSFERICO

1l monitoraggio dellinquinamento atm

Nord viene eseguito in corrispondenza delle quattro postazioni di misura in

dall'allegato 2 al decreto del Ministero delle Attivita Produttive n. 55/02/200

dicembre 2003. Le postazioni di misura sono le seguenti:

« Borgo Aurelia, presso la postazione n® 1 della RRQA;

e Bagnis. Agostino, presso la postazione n° 2 della RRQA;

+ Poggio Ombriccolo Tolfa, presso la postazione n° 9 della RRQA;
. Parco Antonelli, presso la postazione ARPA Lazio.

La figura a lato individua la

posizione di ciascuna
postazione.

In ciascuna postazione,
vengono effettuati

campionamentl di particolato
pPM10, particolato totale e
deposizioni umide e secche.
Oltre  alla  misura della
concentrazione di particolato, i
campioni ottenuti vengono
analizzati per la determinazioni
di microinguinanti organici ed
inorganici (metalli), di specie
ioniche influenzanti l"acidita
atmosferica €, relativamente
alle sole deposizioni umide,
anche per pH e conducibilita,

come descritto in maggior
dettaglio nei paragrafi
successivi.

Le attivita di monitoraggio
hanno avuto inizio nel 2007 e
proseguono regolarmente con
la frequenza di campionamento
stabilita con gli enti di controllo
(v. par. 2.1).

Nel seguito vengono descritti in dettaglio i campionamenti annua
postazione, i parametri da analizzare e i relativi metodi chimici.
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2.1 Frequenza di campionamento

come esplicitamente richiesto da ARPA Lazio ('), la frequenza di campionarr'{ento in
Gascuna postazione & stata stabilita in "un giorno ogni 6 per un totale di'5 giorni
mensili”, In seguito, con la nota prot. 0001862 del 22/01/2007, ARPA Lazio ha valutato che
wyista la caratteristica tipicamente “rurale” delle postazioni di Poggio Ombricfolo e s

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

A
osferico nell'intorno della Centrale di Torvaldaliga
dividuate
3 del :|24

I

745000

ii

|i previsti per ciascuna
I
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|
Agostino, pur condividendo la riduzione del numero di campionamentys ﬁ/a eseguire (da
52 a 26) durante le campagne o monitoraggio, la frequenza dei :camp/'onamenti
comunque debba essere mantenuta uniforme e regolare per tutto ['anno”
Tenuto conto di queste disposizioni da parte dell’ente di controllo, Iaifrequenza dei
campionamenti € riassunta nella tabella che segue, in funzione del tipo di fr'rnonitoraggio:

"Parco [Borgo | Bagni Poggio

_Antonelli.| []Aurelia | 5. Agostinal| Ombriceolo
Particolato PM10 per misure ogni ogni ogni || ogni giorno
gravimetriche giorno _giorno giorno
Particolato Totale per analisi IPA ogni 6gg | ogni 6gg | ogni 12 gg ogni 12 gg
Particolato PM10 per analisi comp. ogni6gg | ogni6gg | ogni 12gg | ogni 12 gqg
Inorganici
Particolato PM10 per analisi anioni ogni 6gg | ogni6gg | ognil2ag’ ogni 12 gg
Deposizione umida {per evento) ognibgg | ognibgyg | ogni6gg | ognib
Deposizione secca ogni 30 gg | ogni 30 gg | ogni 30 gg’ ogni 30 gg

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

‘ - Numéro totale di
Campionatore Numerlco totale di calmplotnl da carin'pioni da Parametri di analisi
prelevare annualmente analizzare
circa 180 :
Polveri Totali {1 campione ogni 6 giorni a Parco !
{campionamento Antonelli e Aurelia + 1 campione 180 I' IPA
di 24 ore) ogni 12 giorni a Poggio Ombriccola e 1
5. Agostino)
Polveri PM10 circa 1460 180 Microinquinanti inorganici
{campionamento (1 campione al giorno su ognuna Sostanzé e p——
di 24 ore) delle 4 postazioni) 180 Facidita atmosforica
96 48 iHPA
Depasizioni secche | (2 campioni al mese su ognuna delle 48 Microinquinanti inorganici e
4 postazioni) Specie ioniche
190 presunti 95 presunti s I IPA. - -
Deposizioni umide | {4 campioni al mese — per evento di 6 5 . Mlcgomc!uu.nar_]t;]|norgan|m,
giorni- su ognuna delle 4 postazioni) 3 presunti pecie loniche, pH e
conducibilita

2.2 Parametri e metodi chimici di analisi

Il piano di monitoraggio prevede per ciascuna postazione la caratterizzazione della
concentrazione aerodispersa di particolato totale e PM10, nonché delle deposizioni
secche ed umide. ’
In sunto, i parametri chimici e le classi di microinquinanti di analisi da determinare in
ciascuna matrice ambientale sono riportati nel prospetto che segue: ’
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Particolato Particolato | Deposizione | Deposizione '
Parametro Totale . PM10 secca umida “
Microinquinanti inorganici X X X II
Idrocarburi Aromatici :
Policiclici (IPA) X X X l.
Sostanze influenzanti d
I'acidita atmosferica X X X J
pH e conducibilita X .

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

- Microinquinanti inorganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, Tl, Se, Te, Sb, Mn, Pd, Pt, Pb,Cu, Rh, 5n, V, Zn, Ti; |
. Sostanze influenzanti l'acidita atmosferica: !|
Ca, Na, Mg, K, NHa, 504-, NO3" e cr; I
- IPA K
Naftalene; 2-Metilnaftalene; 1-Metilnaftalene; 2,6-Dimetilnaftalene; §i
Acenaftilene; Acenaftene; 2,3,5-Trimetilnaftalene; Fluorene; Fenantrene,
Antracene; 1-Metilfenantrene; Fluorantene, Pirene; Ciclopentalc,dlpirene; |
Benzolalantracene; Crisene; Benzol[jlfluorantene; Benzo[blfluorantene;
Benzol[k]fluorantene; Benzole]pirene; Benzola]pirene; Perilene; Indenol[1,2,3- |l
cd]pirene; Dibenzola,hlantracene; Benzo[g,h,ilperilene; Dibenzola,elpirene; |
Dibenzola,h]pirene; Dibenzola,ilpirene; Dibenzola, l]pirene. |

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

Tipo di analisi chimica | Normativa di rjferiméﬁ!t.o_z“ . ‘ ' iL

150 12884:2000 (per fase particolato e gassosa)

Lisciviazione con solventi, purificazione su gel di silice, analisi GOUMS secondo US-
1PA EPA 8270C:1996 (per le deposizioni secche)

Estrazione liquido-liquido secondo US-EPA 3510C:1996, purificazione su gél di
silice, analisi GU/MS secondo USEPA 8270C:1996 (per ie deposizioni umide) I

Analisi: 1SO 17294-2004 (ICP-MS) + I1SC 11885-2004 (ICPOES); dissoluzione dei filtri:
metodo interno adattato da 1SO 14869-2001

Inquinanti inerganici

Lisciviazione filtri {(metodo interno) + analisi cromatografica secondo 15O 10304-

Specie ioniche 1:1992 (504=, NO3", CI') e secondo I50 14311:1998 (NH4+)
pH APAT IRSA CNR 2003 met. 2060 !
conducibilita T APAT IRSA CNR 2003 met. 2030 I

|
Per il calcolo del rateo di deposizioni atmosferiche umide e secche si & fatto riferimento
anche al rapporto ISTISAN 06/38 (%). il
|
Nel contesto di un miglioramento continuo della affidabilitd delle determinazioni
chimiche, nel 2011 sono stati abbassati i limiti di rilevabilita strumentale {LdR) di alcuni
metalli nel particolato PM10, al fine di consentire una migliore interpretazione dei dati
I

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

rametro | di rilevabilita in aria
[ 3

2.3 Sistemi di campionamento

Nel prospetto che

campionamento utilizzate, con

segue sono riepilogate
indicazione de

modalita e durata dei campionamenti.

B2023247 FGH

riportata la tabella deij limiti di concentrazione in aria per i
olato PM10, con valori calcolati con il LdR, !

|Nuova fimite
di rI‘ilevabilité in aria
|

le diverse tipologie di i!sis‘cemi di
la normativa di riferimento e delle

Normativa di riferimento

Modalitale durata di ciascun campidnamento

TiE_go di campionatore

Campianatore “Alto
volume” di polveri
totali

-—— ]

Campionatore
automatico sequenziale

di polveri PM10

IS0 12884:2000 (richiamata
punto ll, allegato V delia
Direttiva 2004/107/CE)

DM 25.11.1994, allegato Wi

supporto filtrante in fibra dil vetro per il
tampionamento del particolatc e di una
schiuma  poliuretanica (PUF)  per il
campionamento della componente gassosa
(Iso 12884) !

durata esposizione: 24 ore (DM 25.11.1994)

EN 12341 (richiamata -

all'art. 19 del DM 60/2002)

supporto fiitrante in Teflon i
durata esposizione: 24 ore !
al termine del <campionamento giornaliero il
filtro viene automaticamente sostituito da
UR NLGvo supporto filtrante & awviato un

nuovo prelievo |

Deposimetro Wet&Dry -

UNI EN 15841:2010 (metalli) | -

UNI EN 15980:2011 (IPA)

campionamento delle deposizioni secche
raccolte nel corso di un mese

campionamento delle deposizioni umide ad
evento '

contenitore in PTE per [a raccolta della
compaonente fnorganica e contenitore in
vetre per la raccolta delia componente
organica :
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Nei paragrafi seguenti sono descritte  pid in dettaglio le caratteristiche della
strumentazione utilizzata. ‘|'

2.3.1 Descrizione dei sistemi di campionamento del particolato :

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

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

I terzo sistema & caratterizzato da aspirazione a flusso costante e da una testa di
campionamento di tipo "open”, che supporta una membrana in fibra di vetro. Le
membrane sono preliminarmente trattate in laboratorio a 500 °C per eliminare eventuali
sostanze organiche interferenti. La durata di ciascun campionamento di1PA & di 24 oFe.

2.3.2 Descrizione dei sistemi di campionamento delle deposizioni atmosferiche I'

Per la misura delle deposizioni sono utilizzati due campionatori automatici per la raccolta
delle deposizioni umide e secche ("wet&dry”), uno predisposto per la raccolta di
campioni adatti alla determinazione di composti inorganidi, I'aitro per la raccolta di
campioni destinati alla determinazione di composti organici. Un campionatore & peﬁcanto
"equipaggiato con due contenitori di raccolta (uno per le deposizioni wet e uno per dr)) in
polietilene neutro ad alta densita per la raccolta di campioni destinati alla
determinazione della.componente inorganica; il campionatore per la raccolta di campioni
per determinazione di IPA & predisposto invece con contenitori in vetro borosilicato.

| campioni di precipitazioni umide vengono raccolti " per evento" settimanale nel périodo
di indagine ed analizzati per gli elementi in traccia, le specie ioniche, il pH e per gli
idrocarburi policiclici aromatici (per dettagli dei parametri vedi par. 2.2). | campioni di
deposizione secca sono prelevati, invece, al termine di un mese di campionameﬁto ed
analizzati per le stesse classi di sostanze di cui sopra. L'entita della deposizione &
rapportata alla superficie unitaria di 1 m? ed espressa come pg/med per le 'specie
inorganiche e come ng/m/d per le specie organiche.
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3 SINTESI DELLE ATTIVITA DI MONITORAGGIO

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

3.1 Andamento delle concentrazioni di PM10

Nel periodo compreso tra il 1/1 al 31/12/11, nelle quattro postazioni sono stati raccolti
almeno il 91 % dej campioni totali di PM10 previsti, come riportato nel prospetto che
segue:

Borgo | Parco || Poggio " Baghi
Aurelia | _Antonelli || ombriccolo | s. Agostine
N® valori giornalieri previsti 365 365 365 365
N° valori giornalieri sperimental; 359 362 ] 335 359
% valori giornalieri sperimental] 98.4 99.2 91.8 98.4

Per tutte le postazioni & stato quindi pienamente rispettato il periodo di copertura di
almeno il 90%, richiesto dal Dlgs n° 155 del 13 agosto 2010, quest’ultimo entrato in
vigore il 30/09/2010. Da sottolineare il particolare buon funzionamento dellapostazioni
di Parco Antonelli {oltre il 99 % di periodo di copertura) e delle postazioni di Borgo
Aurelia e Bagni S. Agostino {oltre il 98%). Per quanto riguarda Poggio Ombrig'colo, 1'8%
circa di campioni non raccolti & in massima parte imputabile ad interruzioni della
alimentazione elettrica del campionatore. :

Nelle figure che sequono sono mostrati gli andamenti giornalieri della concentrazione di
PM10 nelle quattro postazioni. La linea rossa indica il valore limite giornaliero di 50 Hg/m?
del DM n° 60 dei 02/04/2002%, in modo da evidenziare gli eventuali superamenti. Una
concentrazione pari a 0 corrisponde alla mancanza del dato giornaliero.

f Borgo Aurclia - Andamento temporale delle misure giornaliere di PM10 nel 2011
100 —

og - — . . - e A e o L et oo

80 -
70 =

Concentrazione [pg/m3}

01/10/11
011111
0101717 ===

01011t —
01/02/11
01/03/11
01/04/11
01/05/11
01/06/11 4
01/07/11
01/08/11
01/09/11

* Il valore limite ¢ stato mantenuto nel Dlgs n. 155 del 13/10/2611
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Parco Antonelli - Andamento temporale delle misure giornaliere di PM10 nel 2011 il
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Poggio Ombriccolo - Andamento temporale delle misure giornaliere di PM10 nel 2011 !l
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Dai dati sopra riportati, si conferma I'andamento generale gia emerso nei monitoraggi
riguardanti gli anni precedenti, ovvero che nella postazione urbana di Parco Antonelli il
PM10 eccede piu frequentemente la soglia di 50 pg/m® (16 superamenti nel 2011) e la sua
concentrazione & piu elevata rispetto alle altre postazioni. ;
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Per le altre tre stazioni, gli andamenti delle figure precedenti evidenziano una
fluttuazione dej valori di PM1Q entro quella che sj potrebbe considerare una normale
variability ambientale, senza prolungati periodj d'intensa polverosita in'f aria e con un
ridottissimo numero di superament; del valore limite giornaliero dj 50 pHg/m3,

I superamenti infatti s sono limitati a dye episodi avvenuti il 1473 ¢ i 15/3/11 che hanno
riguardato e postazioni dj Borgo Aurelia, Parco Antonelli e Bagni s, Agostino per
entrambe le giornate e quella dj Poggio Ombriceolo solo il 15/3. Attri episodi dj
SUperamento del valore limite giornaliero SONo avvenuti tra ottobre € novembre 2011,
ma solo nella postazione di Parco Antonelli, per (3 quale si & avuto un totale di 16
superamenti giornaljerj a fronte degli 1-2 delle altre postazioni. Nella tabella che segue
S0No riassunte fe giornate in cuj s S50no verificatj Superamenti in almeno una della
Postazioni e Ja concentrazione riscontrata. I valori di concentrazione maggiori del limite
giornaliero di 50 H9/m? sono stati evidenziati con sfondo grigio: :

' ' Parco ]1Poggio Bagnijtl
Antonelli Chmbriccolo 5. Agostifio
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potrebbero avere una maggiore influenza sul PM10 a causa dello scaso rimescolamento
degli strati piu bassi dell'atmosfera che favoriscono traccumulo degli inquinati primari, tra
cui il particolato fine. Escludendo la postazione di Parco Antonelli che ha avuto il tipico
andamento di una stazione urbana, i superamenti del valore limite giornaliero nelle altre
postazioni i sono avuti solo tra it 14 e il 15/03. Relativamente a quest'ultir’flo
superamento, nella figura sottostante di sinistra & mostrato il dettaglio dell'andamerf\lto
della polverosita giornaliera nelle quattro postazioni dalla quale si coglie il simultaneo e
repentino innalzamento del PM10 del giorno 15 marzo:

Starting Location Station (red dof): Rome Tor Yergata
7-Day ack-TraiectorleS:knema'uc.2011-03-15"l' 12:00:00

T 3

Concentrazione [pg/m?’]

150 100 -50 i
Degrees Longitude |
ack traj., ASM data, staritime 12Z

B .
: l §§
| %5
begin .5 1 15 2 25 3 35 4 a5 6§ S5 go &5 T‘Oi
Tima (in doys) Created 210405

= =

e Bagui 5. AT ——Aralore it glomalicrs

L'esame delle pack trajectories per i sette giorni precedenti i1 15/03, effettuato
utilizzando una versione on-line semplificata del software Hysplit, evidenzia che le masse
d'aria provenienti dall’Atlantico sono transitate sull’Africa Occidentale e si sono quindi
potute caricare di sabbie sahariane. Queste sabbie hanno evidentemente influito sul
PM10 atmosferico dell'intero comprensorio e la pioggia del 16/3 ha drasticamente ridotto
le polveri aerodisperse. i

Un episodio analogo si & avuto anche il 9/11, preceduto da intense piogge nei giorni 6 e
8/11 che hanno limitato Iinfluenza delle sabbie sahariane. solo a Parco Antonelli il PM10
ha superato il valore limite giornaliero, in quanto le polveri apportate dall'Africa si sono
sovrapposte al fondo ambientale di questa postazione. Le figure seguenti illustrano gli
andamenti osservati: I

W
100 0 Starting Location Siation {red dot): Rome Tor Vergata
7-Day ack-Trajectoriﬁ:knemauc,zuﬁ-ﬁ-mﬁz: 100
b AR — y
_ 75 25 — 80F:
= E -
E El %
= < 2 50 -
g 50 ls E g
g b E 3
g = B s,
E . 'BE %}Qﬂ =
E 25 75 £ g F
o .
a0k
¢ 10 B .
- - - - - - =
= = = 3 = = = -100 80 —E?) -40 -20
= = = - = rees Longitude !
B B E] é 3 § S = Back traj., data,gstarﬂime 122 "
Ee m o
x5 kg
s 4 # 2%
2 3#—‘""‘_._- 82
in Tlagri S Apoming i Valops Liptite giowealiers ib@g'm S 1 15 2 28 3 28 4 45 35 55 60 58 7.0

Time Gin days) Cremed 111201
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St tratterebbe quindi di due classici casi di apporto di sabbie del deserto sul comprensorio
di Civitavecchia, eventi gia evidenziati nella valutazione dei dati del 2008 e2009.

3.1.1 Valori medi mensili di PM10 :

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

dati mensili di concentrazione di PM10, utilizzando la rappresentazione a “box-and

whisker plot” che consente di confrontare set di dati diversi e visualizzare Ia dispersione e

le asimmetrie di ciascun set di dati. Per ogni serie di dati menisili, §ono pertanto

rappresentati:

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

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

- una linea superiore che parte dal terzo quartile e termina al valore mas%imo del set di
dati. ’

Il 50% dei dati cadono quindi allinterno del box, mentre del restante 50% dei dati, il

25% ricade sopra il box e un altro 25% ricade sotto il box. La linea mediana divide

esattamente a meta il set dei dati. i

Nei grafici, & stato aggiunto anche il valore medio di ciascun set di dati, rappresentato dal

- rombo in rosso. I

! PM10 2011 - Postaziane di Borgo Aurelin PM10 2011 - Postazione di Parco Antaseld
100 —— ; J *
i s r - e et 100
e B0 e L SV VO S —
% L [ S AU N i e T % 80 4
£y ' 3
] S 2 ,
|§ ] ) ‘-+_. ‘E' [ I R
- Bl bl o et N i
- - + | £
E % ' X N - & 40
Lol ot S R~ I i T §
20 ¥ - + S oy oy I = -+ - - i 20 4.
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i o : — - [ i — e
! Gen Feb Mar Apr Mag Gla lug Age Sct Ot Nev Dic Gen Feb Mar Apr Mag Gin Lug Age Set Ott Nov Di
PMLO 2011 - P di Poggio Omb b {PM10 2011 - Pustazione dj Bagri S.Agostino
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Dai grafici precedenti, si possono notare i seguenti andamenti;

- ¢ possibile cogliere un andamento ciclico stagionale dei valori medi e mediani mensili
del PM10, con valori spesso pid elevati nel periodo estivo con massimi relativi in luglio-
agosto; '

- per le postazioni meno urbanizzate, la distribuzione dei valori di PM10, quindi Ia
variabilita, ¢ maggiore in autunno e in inverno e piu ridotta in primavera éd in estate;

i Pag. 13/114




CESl

RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO  B2023247

per la maggior parte dei mesi, la distribuzione dei dati appare simmetrica e

”.uiiSilTIE
I

il valor

medio & prossimo alla mediana, ad eccezione del mese di marzo a causa dell’'episodio
I

di apporto di sabbie sahariane visto in precedenza.

Nella tabella che segue, sono riassunti i valori medi mensili di concentrazione di PM
espressi in pg/m?, nelle quattro postazioni, con indicazione della deviazione standard! E’
stato riportato anche un valore medio mensile del comprensorio {colonna T
postazioni”).

PM10,

utte le

Borgo Parco " Poggior | - Bagni T Tuttele

_ Aurelia Antonelli- Ombriccolo 5. Agostino |- postazioni

Gennaio 16+ 6 27 +10 13+4 19+ 6 19+9
Febbraio 19+8 28 £ 10 14+ 6 21x7 219
Marzo 22+ 17 29+ 20 14+ 14 22+18 22x18
prile 196 25+ 7 15+ 6 175 197
Maggio 18+ 6 257 16+5 19+7 197
Giugno 24+ 6 31+7 205 24+5 25+7
Luglic 248 31+8 237 248 26+8
Agosto 24«5 317 18+ 4 25+5 257
Settembre 24+8 38 14 2010 24+8 2612
Ottobre 185 36+ 11 15+4 215 23+ 10
Novembre| 2127 33+ 10 187 227 23+ 10
Dicembre 16+6 27 12 135 19+7 19+9

| valori medi mensili della tabella precedente sono confrontati nel grafico che segue, in
cui 1a linea rossa indica il valore limite annuale di polverosita, pari a 40 pag/m?:

r Anno 2011 - Medie mensili della concentrazione di PM10

50 e T T =

Concentrazione {pg/m?

T = iz
= =

5 S 5 B E 2 g S - 3 @
S & £ &£ g © a =« © ° =z «
—+=Borgo Aurelia @~Parco Antonelli " . Poggio Ombriccole

== Bagol §. Agostine 0 Valore medlo mensile ——PMI10 - Velore limite aniiuale

Dal grafico precedente, & possibile trarre le seguenti considerazioni: _
la maggiore polverosita su base mensile si riscontra costantemente nella postazione di

Parco Antonelli, la minima a Poggio Ombriccolo, confermando guanto gia
negli anni precedenti;

I
emerso

I

I
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- le concentrazionj medie mensilj dj PM10 nelle postazioni dj Borgo Aurelia e Bagni s.
Agostino sono molto simili tra loro, intermedie tra quelle delle altre dye Postazioni e
Molto prossime 3 quelle calcolate per l'intero omprensorio; 5

- i valori medj mensili di PM10 songe rimasti sempre ben al di sotto del valore limite
annuale di 40 H9/m’. Nella tabella seguente sono riportati appuntoii valori medi
mensili minimi e massim; riscontrati in ciascuna Postazione, con indicazione del mese
in cui & stato riscontrato, e |a differenza, in HI/m’, tra il massimo elil minimo di
concentrazione di PM10 (Delta Max-Min):

L

media mensile & stata dunque di circa 8 Hg/m® nella postazione dij Bagnij S.!ngostino, 9
Hg/m* a Borgo Aurelia, di 10 Hg/m? a Poggio Ombriccolo e di cirea 13 Hg/m? nella
postazione di Parco Antonellj.

I minimi di polverosita media mensile del 2011 si sono registrati in gennaio e dicembre (a

Nella figura che Ségue & riassunto I'andamento della media mensile dj PM10 nell’intero
periodo di monitoraggio (da apr. 2007 a dic. 2011):

Concentrazione [ngm3]

~+—Borgo Aurelia -8-Parco Antonelli =t—Poggio Ombriccolo

~8—5.Agosting ~——=Timite anniizale PM10
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|
Agostino. A Parco Antonelli la ciclicita & molto meno accentuata e i‘massimi di pol\{erosl,_ité
dell’'anno avvengono preferibilmente in autunno. Tale effetto puc essere fatto risaltare
valutando 'andamento della differenza tra la concentrazione media mensile del PM10 a
parco Antonelli e quella nelle altre postazioni. Nella figura che segue & mostrata la.
variazione di tale differenza, indicata in figura con «APM10”, in funzione del mese di

monitoraggio:

Differenza trale concentrazioni medie mensili di PM10 a Parce Antonelli e nclle
altre postazioni

2007 2008

o 2

T

[
|

25
& APM10 Parco Antonelli - Borgo Aurclia BAPMI0 Parco Antonslli - Poggio Ombriccolo 0 APM19 Parco Antoneli- Bagni 8.Agostino

Appare evidente I'andamento stagionale di tale differenza che risulta massima nei mesi

invernali e tende ai minimi nei mesi estivi. Cid & dovuto non tanto ad un sostanziale
. - - . = - .

aumento della concentrazione del PM10Q a Parco Antonelli nei mesi invernali, ma alla

diminuzione della sua concentrazione nella altre postazi,oni. Allo stesso modo, in estate

la diminuzione dell’entita del “APM10" & dovuto all’aumento delia polverosita nelle altre
postazioni rispetto ai livelli dei mesi invernali. Le differenze massime si hanno pe'rI tutti i
mesi dell'anno, tra Parco Antonelli e la postazione rurale di Poggio Ombriccolo 'che ha
quasi sempre la minima concentrazione media mensile di PM10, come gia introdotto in
precedenza. i

1
3.1.2 Valori medi annuali del PM10 |
Nella tabella sottostante sono riportati i dati statistici annuali per tutte le postazioni,
sempre espressi in pg/m* N

futte le

) EBstazioni
T Media(am) .5 0 _ 6. - | 222 |
—e ,______QE‘_’;}_EE_QS‘_-_W__W_ T T AP B Ry I [ =
_M___,__.M_in_i_m_(uqimjlm_w__ﬁ_ — I .. — |33
T Massimo (ugim) e - 2 | 89 | [ .1032 |
___M____M_Mszsd_igne_(uﬂ@i___m 96 . N oo 4 10207
T anepercentile 66 | 1158
T Seepercentile 6, . 208 |t 207 |
T Tstpercentile . 2 N I T R ). TTEas 266

95° percentile 11 39.5

: [
Come gia anticipato commentando i dati medi mensili, in nessuna postazione i é
. . - - . il Y
superato il valore di soglia annuale di 40 pg/m?3. Su base annuale, la massima polverosita
L
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media si & riscontrata nella postazione urbana di Parco Antonelli (30.0 pg/m?), la minima
nella postazione rurale di Poggio Ombriccolo (16.6 Hg/m3). Le postazioni di Borgo Aurelia
e Bagni S. Agostino hanno avuto una polverosita intermedia tra le precedenti postazioni
con valori molto simili tra di loro (rispettivamente 20.5 e 21.3 Hg/m?). La polverosit
media annuale dell'intero comprensorio & di 22.2 ug/m?.

Nella figura sottostante, la distribuzione dei dati annuali & rappresentata in forma grafica
a box con "whisker plot”, analogamente a quelli dei dati medi mensili e con lo stesso
significato. '

Anno 2011 —’

120

100

80

60

Concentrazione [pg/mY

40

20

Bargo Parcd Pogglo Bagnl Turte le
Aurelia Antonelli Ombriccoio 8, Agosting postazlont i

-+
Relativamente alla dispersione dei dati annuali, la distribuzione risuita praticamente
normale e valori medi e mediani di fatto coincidono.
Nella tabella che Segue, sono riassunti i valori medi annuali di polverosita (= 1 deviazione
standard) nelle quattro postazioni di monitoraggio e calcolati per l'intero comprensorio
(colonna “Tutte le postazioni”) per il periodo 2007 — 2011: :

[ Borgo T _Parcs | Poggio M B

__Aurelia |  Antonelli. | - Ombriccolo [l
2007 24.0+£106 | 305+ 11.8 18.3+84 °
2008 21.5+85 29.1+ 106 16.4+7.2
2009 209+115 | 2821332 16.4 = 10.5 * 21.5+10.7 21.8+12.2
2010 20,0+ 7.0 27.5+91 15.4+6.3 208+ 7.1 21.0+: 86
2011 20.5+83 30.0+11.4 16.6 + 7.6 21.3+83 222+ 10.3

Si pud notare che la polverosita del 2011, riferita sia alle singoli postazioni sia a tutto il
comprensario, @ minore di 0.5-3.5 Hg/m’ rispetto ai dati del 2007 e risulta pressoché
equivalente a quella del 2008 e 2009, ma di poco pil elevata valori medi del 2010.
L'andamento della polverosita media annuale negli anni di monitoraggio & mostrata
nella figura che segue in forma di istogrammi:
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i
Escludendo il 2007 che & limitato a circa 8 mesi di monitoraggio, si puo osservare che la
concentrazione media di PM10 oscilla entro un intervallo molto limitato, circa 1,5 pgim?,
prefigurando uno stato quasi stazionario della polverosita atmosferica. r

3.2 Caratterizzazione chimica del particolato PM10

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

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

. Sostanze influenzanti I'acidita atmosferica: r
Ca, Na, Mg, K, NHs, S04, NOs™ & cr [

Nei paragrafi seguenti, sono riassunti i valori medi di metalli e specie ioniche riscontrate
|

nel particolato PM10 e si riportano alcune considerazioni sui valori rilevati. X
Per quanto riguarda il calcolo del valore medio, si sono adottate le indicazioni contenute
nel Rapporto ISTISAN 04/15 (%, in quanto i valori di concentrazione sono spesso inferiori
al limite di rivelabilita (LdR). In particolare, 1 criteri adottati, conformemeﬁte al
documento di riferimento, sono i seguenti:

- dato che i LdR di ciascun analita sono molto bassi, quando un parametro ha una
concentrazione inferiore al LdR, i calcoli della media sono stati eseguiti utilizzando
la meta del valore del LdR; l

_ la deviazione standard & stata calcolata quando si poteva disporre di almeno il
50% di valori maggiori del LdR. Appare chiaro, quindi, che si tratta di un valore
puramente indicativo della variabilita del dato; ' !!

. nel caso in cui, per un dato analita, piu del 50% dei singoli valori di
concentrazione & inferiore al LdR, non si & proceduto al calcolo della deviazione
standard e nelle tabelle compare la dicitura "n.c.” (non calcolabile). I

Conseguentemente a quanto sopra, nelle tabelle riportate nei prossimi paragrafi, il valore
medio pud coincidere col limite di rivelabilita. ;

4 A cura di E. Menichini e G. Viviano: “Trattamento dei dati inferiori al limite di rilevabilita nel calcolo dei
risultati analitici”, Rapporto ISTISAN 04/15, 2004 !
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3.2.1 Metalli nel particolato PM10
Ricordando che alcuni limiti di rilevabilita in aria dei metalli sono stati ;migliorati, nelle
tabelle che seguono sono riportate le concentrazioni medie mensili'le le deviazioni
standard dei metalli rilevati in ciascuna delle postazioni di misura di Civitavecchia.

USO RISERVATO  APPROVATO
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PM10 della poste;l:zione di Borgo
Aurelia sono mostrate di sequito: !

Postazione di Borgo Aurelia if
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio It Giugno

Al [pg/imPl]l  0.22+0.18 0.21 +0.06 0.23+0.13 0.39 £ 0.06 0.18 2 0.29 0.05 & n.c.

As  [ug/m’] 0.0002 + n.c. 0.0004 + 0.0002 0.0002 = h.c. :10.0004x 0.0004! 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c.
Be [ug/m®] || 0.0002 = n.c. 0.0002 & n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 £ n.c.
cd [pg/m] || 0.0001+n.c 0.0001 % n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 = n.c.
Co [pg/m?] 0.0001  n.c. ;0.0002 + 0.0002 ; 0.0002 + 0,0003 ;| 0.0001 + n.c. 0.0001 % n.c. 0.0001 £+ n.c.
Cr_ ug/m?] [ 0.008 + 0.001 0.012 + 0,006 0.006 + 0.003 ::0.010 + 0.002 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c.
Cu [pg/m?®] || 0.006 = 0.002 0.003 £ 0.002 0.004 + 0.004 0.005 + 0.004 | 0.002 + 0.001 0.004 = 0.004
Hg [ug/m?] 0.0001 £ n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 £ n.c.
Mn  Tng/m®) || 0.004 = 0.001 | 0.005+0.004 | 0.002#0.001 i 0.004£0.002 ; 0.002+0.002 | 00022 0.001
Ni  [pg/mi] ] ©.001 = 0.001 0.007 + 0.009 0.016 + 0.034 | 0,003 £0.003 | 0.009 +0.011 0.008 + 0.006
Pb  [ug/m’] | 0.004 + 0.003 0.004 + 0.002 0.007 = 0.010 | 0.004 +0.001 0.002 « 0.002 0.002 = 0.002
pd  [pg/m’] | 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 £ n.C. 0.0002 £ n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 £ n.c.
Pt [ug/m’ || _0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 % n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c.
Rh  [pg/m?) || 0.0001 =% n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c.
Sb  [ug/m’] | 0.001+0.001 | 0.001+0.0005 |0.0003x0.0003 | 0.001 + 0.001 {0.0001 + 0.0001] 0.002 = 0.004
Se [ug/m®] |{0.0004 £ 0.0002 | 0.001 1 0.001 0.001 £ 0.001 0.003 + 0.001 0.0003 = n.c. 0.0003 = n.c.
sn [pg/m?] | 0.0005 = 0.0004 | 0.0003 £ n.c. 0.0003 + n.c. 0.0003 % n.c. 0.0003 £ n.c. 0.001 = 0.001
Te lugm’ 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 % n.c. 0.0001 * n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 £ n.c.
Ti [ug/m’] i 0.009 +0.010 0.005 = n.c. 0.005 £ n.c. 0.020 + 0.002 0.090 + 0.015 0.093 £ 0.011
T [pg/m’] | 0.0001 % n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 £ n.c.
vV [ug/m? || 0.002 + 0.002 0.003 + 0.002 | 0.003 +0.001 0.006 + 0.01 | 0.001 + 0.001 0.01 = 0.01
Zn  [pg/m®] || 0.026 +0.015 0.023+0.008 | 0.049 x+0.073 | 0.043 +0.014 0.010 = n.c. 0.010 * n.c.

Postazione di Borgo Aurelia i
Luglic Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Al [ug/m’l] 0052 nec. 035+ 0.18 0.18 + 0.24 0.21+ 0.2 0.14 £ 0.09 0.05 + n.c.
As  [ug/m’ll 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. |0.001 +0.00003 | 0.001 x 0.0002 0.001 + 0.001 0.001 = 0.0001
Be [pg/m?] |l 0.0002 x n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 = n.c. {0.0015+ 0.000910.0010 + 0.00001
Cd  [pg/m’] [ 0.0001 £ n.c. 0.0001 ¢ mc.  10.0006 + 0.0000110.0006 + 0.000030.0013 + 0.00070,0009 + 0.00005
Co [pgim3] 0,0001 + n.c. 10.0005 + 0.00003} 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. :0.0021 + 0.0012{0.0015 + 0.00003
Cr  [pa/m’] | 0.003 + 0.001 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0.005 + 0.006 0,003 + 0.001 0.002 £ n.c.
Cu  [pug/m’] || ©.002 = 0.002 0.002 £ 0.002 0.003 £ 0.001 0.003 = 0.003 0.002 x 0.002 0.002 + 0.001
Hg [pg/m’] || 0.0001 x n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. _0.0001 £ n.c, 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.c.
Mn pglm3] 0.001 = 0.001 0.003 + 0.002 0.003 + 0.001 0.003 + 0.002 0.003 x 0.001 0.001 + 0.001
Ni ug/m3] || 0.045 + 0.050 0.005 = 0.002 0.004 + 0.001 0.002 x 0.001 0.005 £ 0.002 0.003 x 0.0005
Pb  [pg/m?®] || 0.001 + 0.001 0.001 = 0.001 0.001 = 0.001 0.003 = 0.001 0.005 = 0.002 0.003 = 0.001
Pd  [pg/m’] j 0.0002 =+ n.c. 0.0006 £ n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 £ n.c.
Pt [pg/m?] || 0.0002 £ n.c. 10.0013 + 0.00007 (0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0031 + 0.0018:0.0023 + 0.00004
Rh  [ug/m?] [| 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 = n.c. :0.0021x 0.0013;0.0016 x 0.00002
Sb  [ug/m®] || 0.001 £0.001 : 0.001 0.0002 | 0.001 £ 0.0003 | 0.00% + 0.0005 0.002 = 0.001 0.001 = 0.0003
Se [pg/m’] || 0.0003+nc. | 0.0003%n.c 0.0003 + n.c. 00003+ nc. | 00010003 | 0.001:0.0001
Sn [pg/m?] || 0.0003 = n.c. | 0.003+0.001 | 0.001 +0.0005 0.0003  n.c. 0.0003 % n.c. 0.0003 £ n.c.
Te [pg/m?] j| 0.0001 4 n.c. 0.0001 £ n.c. | 00001 x 0.0001 0.0001 + n.c. 0.001 £ 0.001 { 0.001 x 0.00004
T [pg/m?®] || 0.092 + 0.006 0.2871 = 0.061 0.121 = 0.110 0.010 = 0.012 0.005 + n.c. 0.005 = n.c.
T [pg/m®] || 0.0001 +n.c. 0.0003 =+ n.C. 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.C. 0.003 + 0.002 | 0.002 + 0.00001
Vv [ug/m?] Il 0.002 + 0.002 0.01 = 0.004 0.01 + 0.004 0.003 = 0.002 0.002 + 0.001 0.002 + 0,001
Zn  [ug/m?] || 0.015 = 0.012 0.025 + 0.015 0.010 + n.c. 0.038 + 0.028 0.027 + 0.016 0.090 + n.c.
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato
Antonelli sono riportate di seguito:

PM10 della postazione di Parco

Postazione di Parco Antonelli .
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno i
Al [ug/im?] 0.44 + 0.26 0,37 £ 0.17 .37+ 0.14 0.51x0.18 0.47 + 0.42 0.34 +0.12 i
As _[ug/m?] | 0.0004 + 0.0002 : 0.0005 + 0.0003 | 0.0004 + 0.0002 | 0.001 < 0.001 0.0002  n.c. 0.0002 + n.c. I
Be [pg/m’]l 0.0002 + nc. 0.0002 + n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 x n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 & n.c. |
Cd {pg/mil| 0.0001 =+ nc. 0.0003 + 0.0003 | 0.0001 + n.c. 0.0001 x n.c. 0.0001 * n.c. 0.0001 + n.c. |
Co [pg/m’]| 0.0001  n.c. 0.0002 + 0.0002 : 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001+n.c |+
Cr_ [pg/m*]]l 0.010 + 0.001 0.010 £ 0.004 0.009 + 0.002 0.015 + 0.011 0.002 + n.c. 0.002 + n.c. X
Cu_ [pg/m1il 0.034 + 0.015 0.014 + 0.010 0.013 + 0.007 0.029 + 0.034 0.007 = 0.003 0.010 + 0.004 N,
Hg [pg/m3fl 0.0001 « n.c. 0.0001 = n.c, 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. '
Mn_[ug/m |l 0.011 + 0.004 0.007 = 0.004 0.006 £ 0.003 0.008 + 0.004 0.003 + 0.002 0.002 + 0.002
Ni  [pg/mé] |l 0.004 +0.003 0.001 + 0.001 0.0004 £ 0.0003 | 0.004 = 0.003 G.001 = 0.001 0.001 + 0.002 |
Pb_[pg/m?]ll 0.006 = 0.002 0.006  0.002 0.003 = 0.001 0.005 + 0.001 0.001 = 0.001 0.002 + 0.6001 |
Pd [ug/m*i] 0.0002 = n.c. 0.0002 x n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. ;
Pt [ug/m?1jl 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. |
Rh [ug/m’]|| 0.0001 « n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = nc, 0.0001 % n.c. 0.0001 + n.c, 0.0001 * n.c.
Sb[pg/mll 0.002 +0.001 0.002 + 0.002 0.002 = 0.001 0.013 1 0.022 0.0001 = n.c. 0.003 = 0.006 |
Se [ua/m®] | 0.0004 + 0.0002 | 0.001 = 0.0004 | 0.0004 = 0.0003 | 0.003 + 0.001 0.0003 + n.c. 0.0003 + n.c. |
Sn_[pg/m®l] 0.002 + 0.001 0.002 + 0.002 0.001 + 0.001 0.002 + 0.001 0.001 + 0.001 | 0.0004 + 0.0003 || !
Te [ug/m®] 0.0001 t n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + 0,0001 0.0001 £ n.c, 0.0001 £ n.c. !
Ti [pg/mil | 0.025+0.015 0.005 + n.c. 0.005 = n.c. 0.049 +0.050 | 0.122+0.012 | 0.170 = 0.05% |.i
Tl [pg/mi] ) 0.0001 + n.c. 0.0001 & n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. il
V. [pg/m?lfl 0.003 + 0.002 0.003 + 0.002 0.003 + 0.001 0.01 + 0.005 0.002 + 0.003 2.004 + 0.003 .
Zn_ [pg/mi] 0.040 + 0.02 0.032 £ 0.02 0.035 + 0.02 0.046 + 0.01 0.020 £ 0.02 0.043 + 0.02 :
Postazione di Parco Antonelli
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre i
Al [pg/m?lfl 0.29+0.17 0.65 + 0.67 0.58 = 0.42 1,16 £ 0.72 0.54 + 0.45 0.19 + 0.15 !
As [pg/m?]l|l 0.0002 £ n.c. | 0.0004 x0.0002 | 0.0005 £ 0,0002 ] 0.001 = 0.0004 | 0.002 +0.001 | 0.001 « 0.0007 J iI
Be [pg/m?]ll 0.0002 £ n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 % n.c, 0.0014 + 0.0006 :0.0011 + 0.00002
Cd [pg/m]{ 0.0001 x n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c, 0.0006 £ 0.0002 | 0.0013 + 0.0006 i0.0009 + 0.00002
Co pglmﬂl 0.0001 + n.c. i 0.0004 £ 0.0001 |{0.0004 =+ 0,00004] 0.0003 = 0.0001 0.0021 + 0.001 i0.0015 = 0.00003
Cr [pg/m®lf 0.002 + n.c, 0.004 + 0.002 0.002 + n.c. 0.006 + 0.002 0.008 £ 0.007 0.004 + 0.002
Cu [ug/m?l| 0.007 + 0.001 0.005 + 0.003 0.005 + 0.005 0.011 + 0.008 0.023 + 0.028 0.007 £ 0.003
Hg [pg/mP]}l 0.0001 £ n.c, 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. ; 0.00004 £ 0.00002 | 0.0001 % n.c. 0.0001 = n.c.
Mnh [pg/m?]f| 0.003 + 0.002 0.006 + 0.003 0.005 = 0.003 0.012 = 0.004 0.011 £ 0.012 0.004 + 0.001
Ni_[pg/milfl 0.001 % 0.001 0.004 £ 0.002 0.002 + 0.001 0.002 + 0.001 0.005 x 0.003 0.004 + 0.001
Pb [pg/m?]ll0.001 + 0.0003 | 0.002 = 0.001 0.001 + 0.0 0.003 = 0.001 0.006 + 0.004 0.004 = 0.001
Pd [pg/m®]|| 0.0002 £ n.c, 0.0006 + n.c. |0.0006 = 0.00004: 0.0003 + 0.0002 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. i
Pt [ug/m?]ll 0.0002 + n.c. 0.0013 £ n.c. 0.0014 = 0.0002 ; 0.0004 + 0.0004 {0.0029 = 0,0013 {0.0023 = 0.00004f '
Rh [pg/m®)]| 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 % n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0020 + 0.0008 10.0016 + 0.00002
Sh [pg/mill 0.0001 £ n.c. 0.001 = 0.001 | 0.001 + 0.0002 0.004 + 0.008 0.006 + 0.006 0.005 + 0.007
Se [pg/m?lfl 0.0003 *+ n.c. Q.0003 = n.c. 0.00032 x n.c, 0.0003 + n.c. 0.001 = 0.001 0.001 = 0.0001 |
sn_[pg/m3fl 0.001 + 0.001 0.003 = 0.001 0.002 + 0.001 0.002 + 0.001 0.004 = 0.006 0.001 + 0,001
Te [Eg!m3]| 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 0.0002 + 0.0001 | 0.0001 = 0.0001 0,001 x 0,.0005 | 0.001 + 0.00004 |
Ti [pg/milf 0.092 £0.053 { 0.005 = n.c. 0.012 = 0.011 0.026 + 0.051 0.005 = n.c. 0.005 # n.c. I
Tl [ug/m?®]ll 0.0001 = n.c. 0.0003 £ n.c. |0.0002 + 0.00002] 0.0001 + 6.0001 0.002 + 0.001 (0.002 + 0.00002 || j.
Vv [pg/mi| 0.003 + 0.003 0.01 + 0.004 0.01 = 0.002 0.004 + 5.002 0.003 + 0.003 0.002 + 0.001 |=
Zn [pg/m?]]| 0.016 = 0.01 0.029 = 0.02 0.022 = 0.01 0.053 + 0.01 0.074 + 0.05 0.036 = 0.01 ||
|
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PM10 della postaznone di Poggio
Ombriccolo sono mostrate nella tabella seguente: !
Postazione di Poggio Ombriccolo
Gennaio Febbraio Marzo " Aprile Maggio i Giugno
Al [ug/m’]]l 0.25:0.19 0.32 £ 0.19 0.29 £ 0.07 0.26 + 0.06 0.41+0.14 i 0.28  0.16
As  [pug/m3] || 0.0002 + n.c. 0.0003 + 0.0002 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 zx n.c. : 0.0002 + n.c.
Be [ug/mi] [l 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 = n.c, 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 * n.c.
Cd  [ug/im?l || 0.0001 + n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c, 0.0001 = n.c. 0.0001 = n.c.
Co_ [pg/m?l || 0.0001 % n.c. 0.0001 + n.c, 0.0001 = n,c, 0.0001 £ n.c. 0.0003 + 0.00002 |0.0004 = 0.00004
Cr _pg/m?] || 0.008 + 0.001 0.008 + 0.002 0.008 = 0.0005 ! 0.010 x 0.001 0.002 +n.c, ! 0.002 £ n.c.
Cu_ [ug/m?] [ 0.002 = 0.001 0.004 = 0.004 0.002 + 0.0003 0.001 = 0.001 0.001 £n.c. b 0.001 = 0.001
Hg [pg/m*] | 0.0001  n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 =+ n.c, 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 £ n.c.
Mn  [ug/m?] || 0.003 + 0.002 0.002 + 0.001 0.001 = n.c. 0.002 + 0.002 0.002 + 0.002: 0.003 + 0.002
Ni  [ug/m*] || 0.001  0.001 0.001 + 0.001 0.001 = 0.0001 | 0.002 + 0.0002 0.004 £ 0.0031 i 0.002 = 0.001
Pb_ [pg/m?®] 10.003 + 0.0014 0.004 + 0.0018 0.002 + 0.0005 ! 0.004 = 90,0038 0.002 + 0.0003 0.002 + 0.0005
Pd  [ug/m?] | 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 3.0002 £ n.c. 0.0006 + nc. b 0.0006 + n.c.
Pt [ug/m?®] | 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 + n.c. 0.0014 + n.c. 10.06014 + 0.00001
Rh_ [pg/m?] || 0.0001 + n.c. 0.0001 % n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c.
Sb ug/ml{ 0.0001 z n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001  n.c. 0.0001 + n.c. 0.0005 + 0.0003 | 0.0005 + 0.0001
Se  [ug/m?] || 0.0003 + n.c. 0.002 + 0,001 0.002 + n.c. 0.003 + 0.0003 0.0003 + n.c. i 0.0002 + n.c.
Sn__ [pg/m?l [ 0.0003 + n.c. 0.0003 + n.c. 0.0003 + n.c. 0.0003 = n.c. 0.0003 x n.c. ¢ 0.0003 = n.c.
Te  [pg/m®l ]l 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c, 0.0001 + n.c, 0.0001 x n.c. 0.0001 = n.c.
Ti  [pg/m®] || 0.013 « 0.011 0.005 = n.c. 0.014 + 0.002 0.069 + 0.006 0.103 + 0.009 : 0.104 £ 0.008
T [pg/mi] § 0.0001 £ n.c 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0,.0601 + n.c. 0.0003 % n.c. 0.0003 + n.c.
V__ [pg/m?® [ 0.002 £ 0.003 | 0.067 + 0.002 0.002 +0.001 | 0.001 « 0.001 0.002 £ 0.001 1 | 0.003 0,001
Zn _ (pg/m?l || 0.021 = 0.01 0.010 £ n.c. 0.021 = 0.02 0.018 + 0.01 0.047 £ 0.02 | | 0.050 + 0,002
Postazione di Poggio Ombriccolo i
Luglia Agosto Settembre Ottobre Novembre i1 Dicembre
Al [pug/m?] 0.36+ 0,17 0.34 + 0.34 0.12 £ 0.09 0.33 + 0.07 012+0.12 11 0.03x0.04
As __fpgim®] 0.0002 + n.c. 0.001 + 0.0001 0.0004 + 0.0002_{0.001 + 0.00002| 0.001 + 0.0001 0.0005 + 0.001
Be [pgfm3] 0.0002 + n.c. 0.0006 + 0.0004 0.0002 + n.c. 0.0010 + 0.0004{0.0011 + 0,00001] 0.0005 + 0.0008
Cd [ug/m?] 0.0001 £ n.c. 0.0010 + 0.0002 | 0.0007 % 0.00001 {0.0009 + 0.0002 {0.0010 0.00001; 0.0005 = 0,0007
Co___[pg/m?] J10.0003 + 0.000005 | 0.0006 + 0.0002 |0.0003 = 0.000001 10.0012 + 0.0008 {0.0016 + 0.00002 | 0.0008 + 0.0019
Cr [pg/mi] 0.002 = n,c, 0.002 + n.c. 0.002 = n.c, 0.003 + 0,002 0.009 + 0.003 3.012 + 0,017
Cu  [ug/mi 0.001 % n.c. 0.002 + 0.001 0.001 £ 0.001 0.004 + 0.001 0.001 = 0.001° 0.001 + 0.002
Hg [ug/m?] 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c, 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 & nec.1 10.00003 + 0.00004
Mn__ [ug/m?) 0,001 £ n.c. 0.005 + 0.002 0.003 = 0.002 0.005 + 0.001 0.003 + 0.0011 0.002 + 0.002
Ni_ [ug/m®l | 0.002 + 0.0003 0.003 + 0.001 0.001 + n.c. 0.003 £ 0.002 0.006 + 0.002 . 0.005 + 0.007
Pb  [pa/m1ll  0.001 + 0.0004 0.002 + 0.0002 0.001 + 0.0006_ | 0.004 + 0.0002 | 0.004 = 0.0012 0.002 + 0.0022
Pd  [ug/m*][ 0.0007 + 0.00003 | 0.0002 = n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c.'i | 0.0001 = 0.0001
Pt [ug/m?ll 0.0017 + 0.0004 0.0002 + n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0017 + 0.0013:0.0023 + 0.00003! 0.0011 = 0.0016
Rh__[ug/m?] 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0.0012 £ 0.00090.0016 + 0.00001 ! 0.0008 + 0.0011
Sb_ [ug/m’l][ 0.0002 £ 0.0002 0.001 + 0.0002 | 0.0005 x 0.0001 0.007 = 0.010 ;i 0,001 + 0.0001 0.001 + 0.001
Se _[pg/m’] 0.0003 + n.c. 0.0003 + n.c. 0.0003 x n.c. 0.001 1+ 0.001 ; 0.0041 + 0.00001 0.001 £ 0.001
Sn__[ug/m?] 0.001 + 0.001 0.001 + 0.001 0.0003 £ n.c. 0.0005 + 0.0003| 0.0003 x n.c.'i | 0.0002 = 0.0002
Te [pg/m*]{ 0.0002 + 0.0002 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. 0:601 + 0.001 | 0.001 z 0.00002 0.005 + 0.001
Ti _[pg/m?) 0.102 + 0.002 0.05 + 0.04 0.053 + 0.014 0.025 + 0.035 0.005 + n.c. li 0.003 + 0.004
T [pg/m?]| ©0.0004 + 0.00005 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.001 + 0.001 0.002 + n.c, | 0.001 = 0.001
V  lug/mi] 0.003 + 0.002 0.004 + 0.002 0.002 + 0.0001 0.003 = 0.001 0.002 + 0.0010 0.001 = 0.001
Zn  [pg/m?) 0.031 + 0.03 0.023 + 0.02 0.023 + 0.02 0.039 + 0.03 0.033 + 0.01 1 0.005 + 0.01
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PM10 della postazione di Bagni|S.
'Agostino sono riportate nella tabella seguente: ;

Postazione di Bagni S. Agostino I
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno 1
Al [pg/mil]l 028033 0.32 1 0.10 0.25 + 0.04 0.33 £ 0.01 0.46 = 0.25 0.20+0.04 &
As [pg/m°]|l 0.0002+n.c. ! 0.0004 x 0.0003 0.0002 & n.c. 00003000031 0.0002+nc |0.0003<x0.0002
Be [ug/m®]l|l 0.0002 + n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c. 1l
cd [ug/milll 0.0001 + n.c. 0.0002 + 0.0002 | 0.0001 + n.c. 0.0001 & n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.c i
Co [pg/m’l[l 0.0001 =+ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 + n.c. _0.0004 + 0.00003
Cr [pg/m?]fl 0.009 +0.003 0.008 + 0.001 0.008 + 0.001 0.012 + 0.001 0.002 * nc. 0.003 = 0.0021
Cu [pg/m?]|| 0.003 + 0.001 0.003 + 0.001 0.009 + 0.001 0.005 + 0.005 0.001 + 0.001 0.003 + 0.001 1
Hg [pg/m?® || _©0.0001 = n.c 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 + n.c. It
Mn [pg/m?]ll 0.003 + 0.003 0.002 + 0.001 0,002 x 0.001 0.003 + 0.002 0.002 + 0.002 0.003 £ 0.002:1
Ni [pa/m®]]i 0.001 = 0.002 {0,001 + 0.001 0.001 + 0.001 0.004 + 0.007 0.003 = 0.0003 0.033 + 0.027:l
Pb [pg/m’l|  0.004 + 0.001 0.005 + 0.002 0.005 + 0.003 0.003 £ 0.001 | 0.001 = 0.0001 | 0.002 + 0.00011i
Pd [pg/m’]] 0.0002 x n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c.  0.0006 = 0.00004
Pt [pg/m?]fl 0.0002 + nc. 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 + n.c. 10.0018 = 0.0008
Rh [pg/m?]]| 0.0001 % n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 £ n.c, 0.0001 + n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. !l
sb [pg/m?] || 0.0003 + 0.0002 0.001 + 0.001 0.006 + 0.004 0.001 + 0.001 0.0001 + n.c. 0.002 + 0.0011
Se [pg/m?]|| 0.001 + ¢.001 0.001 = 0.001 0.002 + 0.001 0.003 =+ 0.001 0.0003 x n.c. 0.0003 = n.c.
Sn_ [pg/m®}f| 0.0003 x n.c. 0.0003 + n.c. 0.0003 % n.c. 0.0003 + n.c. 0.0003 + n.c. 0.003 £ 0.003 |
Te [pg/m?]][ 0.0001 £ n.c. 0.0001 = n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 10.0002 + 0.0001
Ti [pa/m?]} 0.015=+0.014 0.005 = n.c. 0.005 + n.c. 0.034 £ 0,032 0.102 = 0.010 0.093 + 0.0021
Tl [pg/m]l 0.0001 = n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0004 = 0.0001
VvV lpg/mPlf 0.003 +0.004 0.002 + 0.002 0.003 + 0.001 0.01 +0.01 0.001 +£0.001 0.005 + 0.0021
Zn [pg/m?l|| 0.010+n.c. 0.023 £ 0.01 0.035 = 0.0001 0.020 x 0.02 0.023 + 0.02 0.032 £ 0.0041
Postazione di Bagni S. Agostino Il
Luglio Agosto Settembre Qttobre Novembre Dicembre 1l
Al [pg/im®] 0.22x0.24 0.16 + 0.20 0.05 & 1.C. 0.23 + 0.08 0.05 x n.c. 0.052 n.c.ll
As [pg/m?l]l 0.0002 + n.c. 0.001 = 0.0007 |0.001 + 0.00002 { 0.001 +0.0003 § 0.001 +0.0001 ;0.001 = 0.00005
Be [pg/m’] 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c, 0.0002 + n.c. |0.0004 + 0.0003 i0.0010 = 0.00001;0.0010 + 0.00002
Cd fpg/m’] 0.0001 x h.c. 0.0006 = 0.00001 10.0006 + 0.00002}0.0007 + 0.0002 |0.0009 + 0.00001:0.0009 + 0.00001
Co_ [pg/m?]]] 0.0003 = 0.0001 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. }0.0002 + 0.0002 i0.0015 + 0.000030.0015 = 0.00004
Cr [ug/m’] 0.002 = n.c. 0.002 + n.c. 0.002 + n.c. 0.002 + n.c. 0.002 £ n.c, 0.002 £ n.c’|
Cu_ [pg/m?ll 0.001 + C.001 0.004 + 0.001 0.001 £ 0.001 0.004 + 0.001 0.004 + 0.001 0.003 + 0.001
Hg [pg/m’]|l 0.000% +n.c. ;0.00003 + 0.00003; 0.0001 +n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 % n.c. 0.0001 + n.c.
Mn_ [ug/m3] || _0.002 = 0.001 0.004 + 0.002 0.002 £ 0,002 0.004 + 3.003 0.003 £ 0.001 0.002 + 0.001
Ni [ug/m’]|l 0.007 +0.008 0.004 = 0,001 0.002 + 0.001 0.002 + 0.001 0.003 = ¢,0002 | 0.004 + 0.0001
Pb [pg/m’]][ 0.001 % 0.001 0.002 «0.001 1 0.001 + 0,0003 | 0.003 +0.001 | 0.003+0.001 | 0.004 =+ 0.001
Pd [pg/m’l|l 0.0006 % n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 + n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 + n.c.
Pt [pg/m®]]0.0014 + 0.00002 0.0002 + n.c. 0.0002 = n.c. 0.0002 = n.c. {0.0022 + 0.00004i0.0022 + 0.00003
Rh [pg/m’]|l 0.0001 % n.c. 0.0001 £ n.c. 0.0001 + n.c. 0.0001 = n.c. 10.0015 = 0.00003;0.0015 + 0.00002
Sb [pg/m?] || 0.0004 = 0.0001 0.001 < 0.0002 {0.0005 = 0,0001 | 0.001 +0.0001 § 0.001 +0.0002 | 0.001 = 0.0001
Se [pg/m] [l 0.0003 £ n.c. 0.0003 = n.c. 0.0003 = n.c. 0.0003 + n.c. 0.001 + 0.0001 | 0.001 £ 0.0001
Sn [pa/m*] | 0.0003 = n.c. 0.0004 = 0.0003 | 0.002 = 0.0003 | 0.001 +0.001 0.0003 = n.c. 0.0003 £ n.c.
Te [ugim?] 0.0001 + n.c, 0.0001 + n.c. 0.0002 + 0.0001 | 0.0001 +n.c. |0.001 +0.00002 ;0.001 = 0.00001
T [pg/m’]l)] 0.107 = 0.008 0.076 + 0.081 0.015 £0.014 0.005 + n.c. 0.005 = n.cC. 0.0052n.c’
Tl [pg/m’] [l0.0003 + 0.00002 0.0001 £ n.c. (0.0001 + n.c, 0.0001 £ n.c. 0.002 = 0.00001 ! 0.002 = 0.00601
vV  [pg/m’] 0.01 +0.004 0.01 + 0.002 0.004 + 0.003 0.003 + 0.001 0.002 = 0.001 0.002 + 0.001
Zn  [pg/mil]] 0.020+0.01 0.010 = n.c. 0.010 + n.c. 0.025 + 0.01 0.010 £ n.c. 0.010 = n.c.
1
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Facendo riferimento alle tabelle e figure precedenti, per il periodo temporale
considerato, si possono fare le seguenti considerazioni: g
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- la concentrazione di Alluminio (Al), tipico elemento terrigeno, nel PM10 delle quattro
postazioni, & simile a quella del 2010 e I'andamento temporale delle concentrazioni &
variato entro un intervallo ristretto, risultando quasi uniforme durante tutto I'anno.
La deposizione maggiore si & avuta nel mese di ottobre nella postaﬂzmne di Parco
Antonelli, per altro di entitd confrontabile con le deposizioni di gennaio, maggio e
dicembre '09 della stessa postazione. Come gia evidenziato per i dati del 2007 - 2009, &
probabile, quindi, che a presenza di Al nel PM10 vada associato alla componente
terrigena piuttosto che ad emissioni industriali;

- nel 2011 il limite di rilevabilita (LdR) in aria dell’ Arsenico (As) & stato migliorato
portandolo da 0.004 pg/m® a 0.0002 pg/m’. Conseguentemente,! dato che le
concentrazioni di As nel PM10 sono risultate essere inferiori in tutte le postazioni al
LdR, sono state anche di gran lunga inferiori al valore obiettivo di 0.006; pg/m3 del Dlgs
152/2007. Durante il periodo 2007-2008, si erano invece osservate notevoli variazioni e
le forti differenze da un mese all‘altro erano state associate a possibili apporti di
polveri crostali dai terreni circostanti la zona di Civitavecchia, uh quali sono
notoriamente molto ricchi di minerali naturali dell’Arsenico;

- ad eccezione del mese di febbraio, nei primi sette mesi del 2011 il Cadmlo (Cd) non &
stato mai rilevato a concentrazioni superiori al limite di rilevabilita in ana (migliorato
da 0.0004 pg/m? a 0.0001 pg/m3). Negli ultimi mesi dell'anno, i valori di concentrazione
medi mensili hanno subito un lieve aumento, pur restando sempre ben inferiori al
valore limite di 0.005 pg/m? e non si sono riscontrati andamenti partlcolarl

- Fandamento delle medie mensili del Cromo (Cr) nel 2011 richiama quel|| degli anni
precedenti, caratterizzati da una notevole variabilita. In particolare le!concentrazioni
di Cr da gennaio ad aprile sono risultate molto simili a quelle degli ultlml quattro mesi
del 2010 mentre da maggio a settembre si sono avute medie piu basse, simili ai valori
riscontrati nel 2008;

- nel 2011 Rame (Cu) e Antimonio (Sb) hanno avuto un andamento simile tra loro a
Parco Antonelli, dove la concentrazione di Cu, specie in inverno, & stata ancora spesso
di entitd maggiore rispetto a quella delle altre postazioni. In letteratura, la presenza
contemporanea di Cu e Sb nel particolato fine urbano & stata associata all’'usura degli
apparati frenanti degli autoveicoli *%). In linea piG generale, il Cu sembra aver avuto
un andamento ciclico, con minimi relativi in primavera-estate e massimi relativi in
autunno-inverng; |

- in assenza di sorgenti specifiche industriali, il Piombo {Pb) riscontrato in ambiente
urbanizzato & attribuito al riscllevamento delle polveri stradali, che contengono
ancora il Pb derivato dagli antidetonanti metallorganici usati nelle benzme 9. La
concentrazione di Pb del 2011 appare del tutto simile a quella degli annl precedenti
con concentrazioni medie mensili omogenee tra postazioni diverse e sempre ben al di
sotto del valore guida (0.5 pg/m?);

- le concentrazioni medie mensili di Manganese {(Mn), a differenza con quanto osservato
nel 2007-10, hanno avuto un andamento ciclico con massimi relativi nel periodo
invernale e con valori pil bassi nei mesi estivi. La concentrazione massima relativa si &
avuta quasi sempre a Parco Antonelli, come avvenuto nei precedentl anni di
monitoraggio; l

- relativamente a Nichel {Ni) e Vanadio (V), normalmente associati alla combustione di
oli e gasoli pesanti, solo il primo & stato riscontrato con elevata frequenza in tutte le
postazioni. Il V, al contrario, & pressoché quasi assente nel PM10 del comprensorio di
Civitavecchia, almeno a valori di concentrazione superiori al limite di rilevabilita in aria

5 Morawska L.; Zhang J, 2002, Chemosphere 49 (5}, 1045-1058
® Birmili w., AllenA Bary F., Hamrison R. 2006, Environmental Science & Technology 14 (4), 1144- 1153
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{migliorato da 0.02 pg/m® a 0.0002 pg/m?). Per quanto riguarda il Ni, da febbraio a
luglio a Borgo Aurelia si & avuta una piu elevata concentrazione di questo metallo
rispetto a quella delle altre postazioni. inoltre, si sono riscontrati due episodi di elevate
concentrazioni di Ni in aria in giugno a S. Agostino e in luglio ancora a Borgo Aurelia;
tali episodi hanno elevato la relativa concentrazione media mensile (rispettivamente a
0.033 pg/m?® e a 0.045 pg/m3). Non essendo stato possibile appurare se questi due ultimi
casi fossero un problema d'inquinamento accidentale del campione o di effettiva
influenza di una sorgente locale, i dati sono stati mantenuti. Non considerando questi
dati, si pud comunque osservare un lieve innalzamento della concentrazione media
mensile di Ni nelle postazioni pitt prossime alla costa tra giugno ed agosto, in
coincidenza con la maggiore attivita portuale turistica. Si avrebbe quindi una ulteridre
conferma, gia avanzata nei precedenti rapporti di sintesi, dell'ipotesi relativa ad una
influenza delle emissioni dei motori diesel delle navi, il cui traffico aumenta appunto
nei mesi estivi;

- la concentrazione media mensile di Titanio (Ti) ha descritto un ciclo di crescita da|
minimi autunnali ai massimi relativi della primavera-estate. Dato che il Ti, come
I'alluminio viene normalmente associato alle polveri di origine crostale, cio potrebbe
riflettere una p055|b|le influenza della componente terrlgena sul PM10, specie se messo
in relazione con i massimi di polverosita riscontrati proprio in questo periodo nelle
quattro postazioni (v. par. 3.1.1);

- I'andamento delle concentrazioni medie mensili dello Zinco (Zn) del 2011 risulta simile
a quello del 2010.. !

- Be, Co, Hyg, Pd, Pt, Rh, Se, Sn e Te sono stati rilevati saltuariamente {meno del 10% dei
campioni) o addirittura non sono mai risultati maggiori del rispettivo LdR in aria.

3.2.1.1 Valori medi annuali di metalli nel PM10

Nelle tabelle che seguono, sono riportate le statistiche annuali di concentrazione de|

metalli nel PM10. Nelle postazioni di Poggio Ombriccolo e Bagni S. Agostino, come

introdotto in precedenza, sono stati eseguiti un numero inferiore di campionamenti,'i

accordo col protocollo analitico stabilito con ARPA Lazio. Per il calcolo dei valori medi, si é

fatto riferimento alle indicazioni contenute nel gia citato Rapporto ISTISAN 04/15: I

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

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

- nelle colonne * N, “ & stato indicato il numero di campioni prelevati in ambiente
mentre nelle colonne “nu” il numero di campioni con concentrazione superioreal
limite di rivelabilita; |

- se un metallo non & stato mai rilevato in nessun campione compare uno zero nella
colonna “%>LdR" e il valore medioc corrisponde al LdR; |

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

I
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Borgo Aurélia
Valori statistici 2011 per metalli
. Dev % . 1 25¢ 75° Y .
Media Stand Moot | e >LdR Mediana Percentile | Percentile l!\!/lm[mo Massimo
Al [ug/m?} 0.19 0.17 &1 33 54 0.12 0.05 0.28 i 0.05 0.70
As [pg/m?]| 0.0005 n.c. 61 25 41 0.0002 0.0002 0.001 0.0002 0.003
Be [Iua/m3| o0.0004 n.c 61 10 16 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0031
Cd [ug/m®]| o.0004 n.c. 67 21 34 0.0001 0.0001 0.001 0.0001 0.003
Co_[ug/m’]| o.0004 n.c. &7 18 30 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.004
Cr_[pg/m? 0,005 n.c. 51 23 38 0.002 0.002 0.007 - 0.002 0.019
Cu [pg/im? 0.003 0.003 61 49 80 0.003 0.001 0.004 0.001 0.012
Hg [pa/m®)| oocooos n.c. 67 0 0 n.c. n.C. n.c. Il n.c, n.c
Mn [pa/m®| o.003 0.002 67 34 56 0.003 0.001 0.004 10.001 0.009
Ni [pag/m®l| o.c09 0.020 &7 57 93 0.003 0.001 0.006 0.0003 0.119
Pb [pg/m? 0.003 0.003 67 59 97 0.002 0.001 0.004 0.0002 0.024
Pd [ug/m?®| o0.0002 n.c. &7 5 3 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0006
Pt [pa/m?®| o0.0007 n.c. 67 15 25 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.01
Rh [ug/m?l| o0.0004 n.c. 67 10 16 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.004
Sh [pg/m? 0.001 0.001 67 42 69 0.001 0.0001 0.001 0.0001 0.008
Se [pg/m? 0.001 n.c. 57 23 38 0.0003 0.0003 0.001 0.0003 0.004
Sn_ [ug/m? 0.001 n.c. 61 9 15 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.004
Te [pg/m?l| o0.0003 n.c. &7 11 18 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.003
Ti [ug/m? 0.061 0.086 &7 32 52 0.018 0.005 0.088 0.005 0.386
Tl [pg/m®!| o.0005 n.c. 57 15 25 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.01
V  {pg/im? 0.004 0.004 67 57 93 0.003 0.001 0.004 0.0002 0.01
Zn [pg/m?]l| o024 n.c. &1 25 41 0.010 0.010 0.034 0.010 0.179
Parco Antonelli
Valori statistici 2011 per metalli
. Dev % R 25° 75° - .
Media Stand No: | Mg SLdR Mediana Percentile | Percentile Ml!mmo Massimo
Al [ug/m?] 0.50 0.43 &1 56 92 0.39 0.24 0.60 0.05 2.01
As [ug/m?l| o0.001 0.001 61 33 54 0.001 0.0002 0.001 0,0002 0.003
Be [ug/m®l| 6.0004 n.c. &7 10 16 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0025
Cd [ug/m?®]| o.0003 n.c. &7 17 28 0.0001 0.0001 0.001 0.0001 0.002
Co [pg/m?l{ o0.0005 n.c. 67 25 41 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.004
Cr [ug/im? 0.006 0,005 67 34 56 0.006 0.002 0.008 0.002 0.034
Cu [pg/m® 0.014 0.016 57 60 98 0.003 0.006 0.014 0,001 0.08%
| Hg [ugim?l| o.00005 n.c. 67 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Mn [pa/m?]| o0.007 0.005 61 53 87 0.005 0.003 0.009 0.001 0.032
Ni [pg/m? 0.002 0.002 &7 46 75 0.002 0.001 0.003 0.0003 0.011
Pb [ug/m? 0.003 0.002 61 58 95 0.003 0.001 0.005 0.0002 0.012
Pd [pa/m3]| o0.0003 n.c. 67 11 18 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0007
Pt [ug/m3]| o.0008 n.c. &7 21 34 0.0002 0.0002 0.0013 0.0002 0.0052
Rh [ug/m?| o0.0004 n.c. 57 10 16 0.0001 0,0001 0.0001 0.0001 0.003 |
Sb [pg/m? 0.003 0.008 57 46 75 0,001 0.0003 0.002 0.0001 0.052
Se [ug/m? 0.001 n.c. &7 19 31 0.000 0.0003 0.001 0.0003 0.004
sn_ [pg/im? 0.002 0,002 67 38 62 0.001 0.0003 0.002 0.0003 0.014
Te [ug/m?]| o0.0003 n.c. &1 13 21 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.002
Ti [ug/m?| o043 n.c. &7 26 43 0.005 0.005 0.092 0.005 0.257
Tl [ug/m® | o.oo0s n.c. 67 21 34 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.004
V_ [pa/m?| o.004 0.003 61 59 a7 0.003 0.002 0.01 0.0002 0.01
Zn [pg/m?| o0.037 0.02 &7 46 75 0.039 0.026 0.048 0.010 0.170
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Poggio Ombriccolo
Valori statistici 2011 per metalli

. Dev % . 25° 75° . .

Media Stand Neot [Nkt ) 4r Mediana percentile | Percentile Minimo Masmfno
Al [yg/m? 0.27 0.17 26 1241 83 0.25 0.18 0.27 0.05 0.72
As [ug/m?| 0.0005 n.c. 29 12 M 0.0002 0.0002 0.001 0.0002 0.001
Be [ug/m3| 0.0004 n.c. 29 9 33 0.0002 0.0002 0.0008 0.0002 0.0012
cd [po/mil] 0.0004 n.c. 29 1121 M 0.0001 0.0001 0.001 0.0001 0.00%
Co [pg/m?]| 0.0005 0.001 29 |13 66 0.0003 0.0001 0.001 0.0001 0.002
Cr [pg/m?]| o0.006 0.005 29 15 52 0.006 0.002 0.008 0.002 0.024
Cu [pg/m?]| 0.002 0.002 29 119 1 66 0.001 0.001 0.002 0.001 0.009%
Hg [pg/m?]| @©.00005 n.C 29 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Mn [pg/im® 0,003 0.002 29 117 59 0.003 0.001 0.004 0,001 0.007
Ni [ug/m?®]| 0.003 0.002 29 127 ] 93 0.002 0.001 0.004 0.0003 0.010
Pb [pg/m?]| 0003 0.002 29 {281 97 0.002 0.002 0.004 0.0002 0.008
Pd [pg/m?ly 0.0003 n.c. 29 7 24 0.0002 0.6002 0.0002 0.0002 0.0007
Pt [pg/m’]| 0.0010 n.c. 29 113 45 0.0002 0.0002 0.001 0.0002 0.003
Rh [ug/m?]| 0.0004 n.c. 29 [ 21 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.002
Sb_[ug/m?]| _0.001 0.003 29 l13 | &2 0.0004 0.0001 0.001 0.000 0.019
Se [pg/m?]| 0001 n.c. 29 114 | 48 0.0003 0.0003 0.001 0.0003 0.003
sn lug/m?l, 0.0004 n.c. 29 3 10 n.c. n.c. n.C. n.c. n.e,
Te [pg/m?]| 0.0003 n.c. 29 7 24 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.001
Ti [ug/m®l|  0.046 0.0M1 29 118 | 62 0.043 0.005 0.077 0.005 0.110
| T {ug/m?’]| 0.00 n.c. 29 | 13! 45 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.002
V_ [pg/m? 0.002 0.001 29 |28 a7 0.002 0.001 0.003 0.0002 0.01
Zn [pgim?| 0.028 0.02 22 {16 55 0.031 0.010 0.042 0.010 0.074
|

Bagni S. Agostino
Valori statistici 2011 per metalli

. Dev % . 25° 75° . 1,

Media Stand Net | Duri ) qr Mediana percentile | Percentile Minimo Masilmo
Al [pug/m’| 022 0.16 30 119 j 63 0.21 0.05 0.33 0.05 0.64
As [ug/m]| 0.0005 0.0003 30 |16 53 0.0005 0.0002 0.001 0.0002 0.001
Be [ug/m?]| 0.0004 n.c. 30 6 20 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.001
Cd [pg/mi]| o.0004 n.c. 30 14 47 0.0001 0.0001 0.001 0.0001 0.001

Co [pg/mil| 0.0004 n.c. 30 1 37 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.002 |
Cr [ug/m’ll  0.005 n.c. 0 in 37 0.002 0.002 0.007 0.002 0.013
Cu fpg/m?][ 0003 0.002 30 | 26| 87 0.003 0.002 0.004 0.001 0.010
Hg [pg/mil| o.00005 n.c. 30 a 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Mn [ug/m3]| 0.003 0.002 30 119 63 0.003 0.00t 0.003 0.001 0.007
Ni [pg/m| 0.006 0.012 20 |25 83 0.003 0.001 0.004 0.0003 0.064
Pb [pg/m?]| 0.003 0.002 30 |29 97 0.003 0.002 0.004 0.0002 0.007
Pd [pg/m®]| 0.0003 n.c. 30 5 17 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0007
Pt [pg/m’l| ©.0008 n.c 30 |10} 33 0.0002 0.0002 0.0014 0.0002 0.0027
Rh [pg/m®]| 0.0003 n.c. 30 5 17 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.002
sb fug/m?][- 0.001 0.002 30 124 80 0.001 0.000 0.001 0.0001 0.009
Se [ug/m’]]  0.001 n.c. 30 114 i 47 0.0003 0.0003 0.001 0.0003 0.003
Sn [ug/m?][  0.001 n.c. 30 7 23 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.006
Te [pg/m3l| 0.0003 n.c. 30 8 27 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.001
Ti [pg/m?| 0.038 0.047 20 |15 50 0.010 0.005 0.085 0,005 0.170
Tl [pg/m®]| 0.0004 n.c. 30 10 33 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.002
VvV [ug/m?]] 0.004 0.003 30 | 28| 93 0.003 0.001 0.01 0.0002 0.01
Zn [pug/m’| o0m18 n.c. 20 112§ 40 | 0010 0.010 0.032 0.010 0.041
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Concentrazione media annuale di metalli a Sant’Agostino ‘

o
Danno0? EIAMO 08 ;Ao 09 Qe 10 WA 1T DaAnno 07 {1anno 02 mAnnc 09 TAnno 10 EAND 11

pai grafic precedenti, le concentrazioni medie dei metalli nelle quattro postazioni, a
fronte pur di un lieve aumento della PM10 medio annuale nel 2011, 5000 risultate f\eHa
magagior parte dei casi inferiori a quelle dell’anno precedente o pef lo meno molto stmili.
per la maggior parte dei metalli, 12 tendenza del periodo 2008-2011 & addirittura quella
di una diminuzione progressiva delle loro concentrazioni medie annuali in aria, compresa
quella dei metalli aventi un valore limite od obiettivo (As, Cd, Ni, Pb: v. piu avanti nel
testo). Vi sono un limitato numero di eccezioni, che sembrano di natura lc}cale,
rappresentate ad esempio dall’aumento della concentrazione di Ni a Borgo Aurelia e di
quella del sh a Parco Antonelli rispetto al triennio 2008-10. Tali andamenti dovﬁanno
quindi essere valutati nei successivi monitoraggi. E' invece abbastanza assodato un
progressivo aumento della concentrazione del Ti in tutte le postazioni, cosl come fc’quella
del Ni a S. Agostino. per quest'ultimo metallo, & possibile che una o piu sorgentil locali
influenzino la sua concentrazione nel particolato pM10. Per il Ti, pur non essendo
possibile escludere a priori sorgenti antropogeniche, sembrerebbe piu probabile un
maggior peso della componente terrigena del PM10 (it Ti & il metallo piu abboﬁdante
dopo O, Si, Al, Fe, Ca, Mg ¢ K), considerato anche l'andamento temporale della sua
concentrazione che nel 2011 & stata simile a quella del PM10. Lo stesso andamento
temporale non & perd visibite per VAl il terzo elemento per abbondanza nella' crosta
terrestre, per cui cid resta un andamento da approfondire nel proseguiment§> delle

attivita. !

Infine, nella tabella che segue, sONO raggruppati i valori medi annuali per il 2011 dei
metalli che hanno un valore limite, obiettivo (DM 60 del 02/04/2002 e Dlgs n.155 del
13/08/2010) o guida secondo WHO. | valori sono stati calcolati mediando] tutti i
corrispondenti valori delle quattro postazioni. Per confronto, sono stati riportati anche
quelli del 2007-'10. Come si pud notare, anche nel 2011 nessun metalio ha superato i
valori della normativa. I

Pag. 32/114

e et b, o

e [P __....__...\_.._.,.,...,..-ﬁ‘_‘_,.f"- n __.,,f‘__..nf-rv..p-"‘ -



CESI

' L
_. ! =
RAPPORTO USO RISERVATO  APPRovATS B2023227 EGH

. _ : tiv ii
As - Arsenico | Dlgs n. 152 d—el. T
nel P10 03/08/2007
Cd -Cadmio Dlgs n.157 gay
nel PM10 03/68/2007
Ni - Nickel nel Dlgs n, 152 gqj
PM10 03/08/2007
Pb - Piombg DM n. 60 dal
nel PM10 02/04/2002
Mn - WHO, Air quality
Manganese Quidelines, 2000
WHOQ, Air quality
guidelines, 2000
: , WHO, Air quality
. WHO, Air quality
Cr VI - Cromo
esavalente

Note:
& stato fissato un valore guida. Reazions

%) Par ji Pt non ; . . !
finita una units of tischio, che rappresenta lincremento of rischio oy

(**) Par Gr 1 & g & contrarre cancro per una
POpolazione ESPOSIA titta 13 vita ad una concentrazione oy 1 F2 7

0.00005] 0.90005

1+

0.0004 { 0:0004 | 0,0008
"

il
i
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3.2.2 Specie joniche nel partlcolato PM10
Le concentrazioni m medie mensili delle specie ioniche analizzate nei campiont di c1ascuna

postazione sono mostrate nelle tabelle che seguono. per il calcolo sOnO stati adotta‘?t i

criteri descritti al par. 3.2.

Le concentrazioni medie mensili di specie ioniche nel particolato PM10 della postaziéne
di Borgo Aurelia sono riportate di seguito: |

Postazione di Borgo Aurelia - 2011 ] i

| Aprile T Maggio | Giugno__ }}
IPELE: 36 | 3.0122.10 ] ;|
TAs12051 | 130202 1120 1:46 1186165 !

_'1141217 008« 073 =083 |l

029 3 0.44 + 0.32 }

{009 51_91_{_1 332 1.25 4

4 092018 64| "1 6.160.16 4,

T 0462012 0162003 | 0112030 155008 | 0122007}

03064 | 1072078 | 184 %115 i 082+ 0.62_| 078+ 0.56_

Postazione di Borgo Aurelia - 2011
1 AQosto T settembre_| _ Ottobre T N Novembre_| Dicembre
¥289+092E291+175 135+0 6|
i 1.23£095
55| L'T)?é—t 155 1 0.31% 0.5

049+023 LM9_3S+01'4

012-:.006 E 010t009 1_”

1 0.78 £ 0.47_| 034+ 0.52!
il

NHEr lpgml ¢

| valori medi mensili di concentrazione di specie ioniche nel particolato PM‘I‘IO della
i

postazione di Parco Antonelli sono mostrati nelle tabelle che seguono: !
i
i

Postazione di Parco Antonelli - 2011
T Febbraio | Mazo__ T pprile | Magaio . : G_ﬁ.
| 3.3 1.66 i 538::444

34:200 '! 041103
! 0141024 L_qﬂo_s—»g;gg 05 | 015+024 !

161:006 1 0.13 £ 0.08 1 0 042 + 0.07 | 0125:007

5762071 | 1692130 | " 0822052 | 0842038
il

Postazione di Parco Antonelli - 2011
L Settembre | Ottobre_ L N Novembre | D chembre

! 3.331102 1 3.01£221 i 1201055

065 | 2.08%2.23 " T5.05+ 1.58_|
Ao W !
2_22 r 832222 | .48 + 0.82 E301¢248

12032 0.77_ T 1A32 1,01 | 0892040 |

1702145 | 0401:041__}_‘187:_‘1_.2__

11 0.2150.18”4'2 oo7+oos 1027 £0.23

i 0191005 i 020101
o B
i 063 0.20 | 066:063 i

116 « 0.66

s (i 2
o886 x 0.52
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Le concentrazioni medie mensili di specie ioniche nel particolato PM10 della postazione

di Poggio Ombriccolo sona riportate di seguito: i

Postazione dij Poggio Ombriccolo - 2011 It

Gennaio _ ] _F_gp_!ar_eig_.ki._.__Mg.r.z_g‘__..j‘m__Aer_i'e___._L_Mgsmg._.é.__ﬁ_itme_m
S04 [pgimi] || 1.70 £ 0.36 178 1 4602267 | 749,00 | {1126+ 2,18

] |05 083 {0002 0,76 137 00 ens

i

l 720,14 081+
e [ 0132000 10362 0.5 | G0y oivm [oiry

[ ’ 0.25 -

[

f

1036 £ 0.67 |

——Ca_ lwg/m?) | 6152 0.08 0085007 | 620
2 Iugmi 1027 0.07 [ 0295 034
—Ma_luo/m’] 10,01+ 0.0003 | 0.01 7 p.006 | ]
K [ 0072009 7003+ .05 _0.08

NHA+ _ luam] || 0.4320.63 049: 056 |

Postazione dj Poggio Ombriccolg — 2011 Il
..';ya'jg____,’__.néggstg__i_..sm.emb:s__i_;LQEgbre _.{__ﬂgysmge__ Dicembre |
504 [ug/m?] 3342249 | 1372237 | 1.69 i 179+ 158 | 043+ 0.1 ]

L L ST . - L

P03 lug/m’) §71.48 ¢ 1,04 | 0,372 0.55 J 11527125
- lugmi 5 |

11542216 15004+ 0.01 1 0.0120.07 | 08721
N2 —lugimd 034 0,09 0053016 ]

Na __ [ug/m?) | 1. 921,63 | 014405
—Ma_ [woim’) | 01703 5,008 3 6,008

K__ lue/m’l 014 % 6.008 1.0.00x0.01 | [.0.05+0.09 | 0,062 0.00

NHa+  lug/m || 080067 | 037+ 0.63 | 034:0.18 | 0634 0.55 1 0335049 1 0082 0.1

0573030 T 6012001 000 oo
10.01 + 0.006 |
0‘

_____ 0.01+0.006 | 0.08+ 012 |

Le concentrazioni medie mensili dj specie ioniche nel particolato PM 10 della postazione
di Bagni s. Agostino sono inserite nelle tabeile sottostanti:

Postazione di Bagni s, Agostino - 2011 I
Gennaio | Febbraio_ | Marzo | ... Giugno |
S04~ /m*] || 1.77 + 0.73 [ 361182 1.69 +2.93 |

B6 8

2:0.16 |

0.1 14+ 003
NH4+  fug/m®l | 053 0.13 ]

i 04 q._jfg;qu_m__%_
1.37+ 0,12 0.40 + 0.69

Postazione di Bagni s, Agdsting - 2011 !
Luglio u_i~£a.9=_t__mi__§mr11§£gw§._m9tsio_bmte !
304-_ [ug/m’] | 3.5+ 2.19 |
| NO3-__ [yg/md] !
Cl- [pg/m] I~
Ca fug/m?®) §
2 lwomi 253 1.6 | 0355 0.4
Mg [pgrm? ] t 0,18 25+ 007 e
K__ Tua/m’] Il 6177 0.07 ~oon 2001 | 0.184 027 {00 MCY
NH4+ _ fug/m?] || 687 +06.72 ] 043:0.75 | 0284035 | 060205 1056

Nelle figure che seguono, i dati delle tabelle precedenti Sono riportati in' forma di
istogrammi per valutare gli andamenti delle concentrazioni mensili delle specie ioniche
rilevate ne| particolato PM10, :
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Facendo riferimento alle tabelle € figure precedenti, si possonoe fare le seguemi
1

considerazioni:

———

7

i Mclnnes, LM. etal, 1994, Journal Grophysical Rescarch 99, 8257-8268
Zhuang H. et al., 1999, Atmospheric Environment 33, 843-853

le specie ioniche ricercate sono state riscontrate In quasi tutti i campioni esamiri:ati
e sono trale componenti principali del PM10;
per tutte le specie joniche analizzate si registra un andamento molto simile ?He
precedenti annualita;
in tutte le postazioni, & abbastanza ben riconoscibile il ciclo stagionale dei solf:ati,
in cui sl hanno minime concentrazioni nel mesi invernali e massime nei mesi es:civi.
galtuariamente a Poggio Ombriccolo € Bagni 5. Agostino si sono pero riscon{;rati
valori relativamente hassi anche nei mesi estivi. | massimi valori medi relativi si
sono gquasi sempre rilevati a Borgo Aurelia e Parco Antonelli; |
allo stessO modo dei solfati, ma con meno evidenza degli anni precedenti, sij puo
cogliere un altrettanto tipico cido stagionale per { nitrati, il cul massimo si co;Hoca
invece nei mesi invernali e il minimo nel periodo estivo; f
f‘andamento delle medie mensili di Ca mostra una accentuata differenza tra la
postazione di Parco Antonelli e le altre. Infatti, le concentrazion piu elevate di
questa specie jonica si riscontrano sempre a Parco Antonelli con un andarﬁwento
non associabile a cicli stagionali, al contrario delle altre postazioni in cui | massimi
di concentrazione si riscontrano normalmente nei mesi estivi; |
anche nel 2014, cosi come per gli anni precedent}, le concentrazioni di Cl e Na
mostrano un andamento tra di loro molto correlato. in letteratura Na € CII s0N0
sempre associati alla presenza di NaCl di origine marina, salvo Iimitéti casi
particolari di sorgenti locali. galtuariamente la concentrazione dei cléruri é
risultata inferiore al limite di rilevabilita e spesso & inferiore alla concentjl'razione
teorica nel NacCl marino. L'apparente assenza nei filtri prelevati a Civitave%chia di
doruri da coruro di sodio marino & in realta conseguenza di un ben noto
problema, indicato in letteratura come “chloride depletion” (diminuzi%ne dei
_cloruri), od & dovuto alla reazione tra sali marini e nitrati e solfati acidi, sia ilduran'te
il traspor‘co‘ dello spray marino sia durante il campionamento. Dalla reaiione tra
cloTun .manni e acidi si forma HCI che volatilizza. Ne consegue che il parti“colato si
arricchisce di nitrati e solfati ). Inoltre, recenti studi hannc dimostrato che i nitrati
presenti nell.e frazic.mi grossolane e fini del particolato urbano si possonc;'formare
?:gor:irgﬁzzﬁgied;iT:ligai:;)Sinlatsaa“mmarini' specie quando dli aer(?s?! n'_\arini
con SO, (). La diminuzioné della c'onca rlon .sono es_cluse a[.“Che reaziofl dlrgtte
ttraverso la reazione 0. o iSO en razn_:ne dei c!orun, pertantc?, S spiega
) , 0 H50s, acquosi 0 gassosl, con NaCl marino oppure
per adsorbimento della 50, gassosa nelle gocce di aerosol la quale |si ossida
facilmente a H2504 L
Irfandamento temporale delle concentrazioni medie mensili di ammonio "e simile a

quel!o dei solfati e suggerisce che esiste una buona correlazione tra gueste due
specie. :

i
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Avendo gij evidenziato nej dat; del 2007-10, le evidenti influenze sul PM10 (i
Civitavecchia dello SPray marino, anche ne| 2011 si & proceduto al calcold‘_ della quantita
di solfati imputabili alla sorgente marina e alla conseguente componente di solfati non di
origine maring (antropogenici). Il calcolo della quantita di solfati marin; & stato aseguito
utilizzando 13 seguente equazione: I

|
il
||
|

1
||
i

L

I

I

1

[solfati marini] = [Na*] x ([SO4-1/INa*]) mare

- . - . . N . . ir .
Seguenti, in cui, per clascuna postazione, & stata indicata con una barra arancio Ja
concentrazione media mensile  di  solfati non  marini, quindi Presumibilmente

- . . ] 17 - - .
antropogenici, e con una barra by Sovrapposta all'arancio Ia concentrazione di solfati di
. |

origine marina, |

Borgo Anrelia

[y
=

Concentrazione S04 [ng/m?)
=2 S - -}

Concentrazione S04 Ing/m3j

’ Brewer P.G. (1975) Minor clements in sea water. In: Chester R, (Ed.), Chemical Oceanogra['lhy, Vol.1.
Academic, San Diego, California, 417-425 |

i
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Pogglo Ombriccolo

Concentrazione 504 [ng/m®}

2008

3 Solfati non marink wSoifari marini

Bagni §. Agostino

Concentrazione S04 |ngm®]

Dalle figure precedenti si pud cogliere che, per la maggior parte del 2011, la quantita di
solfati marini nel PM10 & stata relativamente bassa salvo in luglio, settembre
(relativamente a Poggio Ombriccolo e Bagni S. Agostino) e in dicembre. :
Nella tabella seguente & riassunta la percentuale di solfati totali attribuibile mensilmente
in media ai solfati marini: i

Aurelia Antonelli Ombriccolo_ | Ag ostino
[gen.t1 | 8 7 4 11
4 5 6

A dicembre, sebbene la percentuale di soifati marini sia stata elevata, in realta &
quantitativamente modesta essendo compresa tra 0.43 e 1.54 ug/m?, le pit basse rilevate
nel 2011. ;

!
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j |
:'- 3.2.2.1 Valori medi annuali of specie joniche ||i
j! Nelle tabelie successive, sono stati calcolati alcuni valori statistici di specie ioniche in aria
§ .

per I'anno 2011 in ciascuna postazione, utilizzando sempre le convenzioni riportate in
|

. precedenza: I!
: i

-

¥ [ Borgo Aurelia I ‘]
. Valori statistici 2011 per specie ioniche It
. —__ﬁ__*_r—; ) F) o .
' Media | S:t)aenvd Noor | N >L:;R Median:a Perczesntile Perc7e5nti!e ‘Minimo | Massimo
. 504 Iugm®] | 352 200 | 59 59l 3190 3.13 2.06 509 | 032 941
NO3- o) | 170 105 ¢ 59 1557 100 139 0.84 2.03 0.23 | 263
I- fugm?] |~ o.94 1.66 59 471 o 0.26 . 0.01 097 1+ 001 | 737
) Ca _ fgimi | 037 0.21 5958 1 og 034 0.23 048 11 001 1.14
. Na wa/m*l [ 103 1.18 59 1571 g7 0.66 0.23 117 1 001 5.70
. lwgimil [T 002 015 | 50 133 =6 0.08 i 0.1 016 |1 001 | os6s
Iugme | 6,13 0,08 59 155 1 83 013 0.10 017 Il 0.01 0.31
\ ugmf T 0.64 59 {561 a5 081 | 049 129 [ 001 330

I

' | Parco Antonelli |
Valori statistici 2011 per specie ioniche i
\ Dev i % ‘ 25° 75° u

i Media Stand Mor | nuar >LdR Medianaf Percentile | Percentile IIl\llinimo Massimo
- lwgim?] 3.72 242 1 58 {581 100 330 | 199 __ 5.15 'l 0.20 12.72
NO3- {pgim?} 2,13 144 | 58 157 98 1.80 105 299 {1001 663
b I- [Hg/m?] 1.44 235 | 58 |55 95 0.33 016 4 oo 895
- bg/m’l | 106 063 1 5 581 100 0.93 0.62 1.32 o2z | 300
4 lug/m®] | 124 141 | sg 56 ; 97 0.78 0.32 16t liloor 7.14
N [pg/m?] 0.15 018 | 58 | 37 64 0.10 0.01 020 | ilp.o1 0.85
) 0.17 010 | 58 53 91 0.15 ! 013 | 0.21____ 10.01 052
\ H. 0.86 93 ! 068 | 038 1.28 1L0.01 375
N
Poggio Ombriécolo |
7 Valori statistici 2011 perspecie ioniche J
Dey | % - 25°

. Media Stand Neot | Niar SLdR Mediana Percentile | Percentile I\ﬂmlmo Massimo
\ 504 [pg/m?] 2.92 1.40 22 1227 100 255 | 209 3.70 .0.87 6.53
\ ) [ug/m?] 1.14 0.66 22 22 100 1.04 ) 0.76 1.45 0.06 2.84
‘ [ug/m?] 0.39 0.77 22 |2 95 011 | o1 0.13 0.01 3.07
" ' 0.28 0.17 22 1227 100 0.25 0.15 0.38 0.01 071
\ 0.53 0.66 22 1227 100 0.32 012 063 | ‘a0t 2.34
0.04 0.08 22 117 77 001 | 0.1 001 | 001 | 034
0.08 0.06 22 1181 a2 010 | Too1 0.13 0.0 0.16
‘ 0.82 0.48 22 {221 oo 0.84 0.42 1.07 0.10 1.95
i : it
N Bagni S. Agostino :
M Valori statistici 2011 per specie ioniche :
Dev |} % - 1T 75° s .
Stand Neoe | N >Ldr |Mediana Percentile | Percentile | MINiMo | Massimo
t 1.60 24 1247 100 2.73 2.1 4.38 0,89 6.73
: 0.68 24 1247 100 1.38 1.00 1.68 0.25 3.12
' 1.41 24 120} g3 0.21 0.11 1.08 0.01 4.91
L l 0.19 24 123 | gg 0.31 . 0.25 0.48 0.01 0.81
\ 0.95 24 1271 92 0.57 035 1.19 0.01 3.89
\ 0.13 29 112 50 0.06 _0.01 0.17 0.01 0.47
0.09 24 |19 79 0.15 0.07 0.18 0.01 0.34
. ‘ { 851§ 24 1247 100 0.80 0.51 1.22 0.03 2.16
|
| .
: |
|
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Relativamente alle medie annuali di specie ioniche nel PM10 del 2011 nelle postazioni di
misura, si possono fare le seguenti considerazioni: |

_ il PM10 di Parco Antonelli & risultato essere il pi ricco di solfati e nitrati, quello'di
Poggio Ombriccolo ne contiene invece le minori quantita. A Borgo Aurelia e Badni
. Agostino si sono riscontrate nel 2011 concentrazioni comparabili di solfati e
nitrati. Le concentrazioni medie annuali di questi composti seguono pertanté'u il
seguente ordine: Parco Antonelli> Borgo Aurelia> Bagni S. Agostino> Poggio
Ombriccolo.

- le pit elevate concentrazioni medie annuali di cloruri e sodio si sono avute nelle
postazioni piu prossime al mare (Parco Antonelli, Bagni S. Agostino e Borgo
Aurelia). In gueste postazioni, le concentrazioni di sodio e cloruri sono risultate
molto simili (rispettivamente 0.9 — 1.2 pg/m? per il sodio e 0.9 — 1.4 pg/m’ per i
doruri). A Poggio Ombriccolo le concentrazioni medie annuali sono risultate
invece inferiori di circa il 40-60% rispetto alle altre due postazioni, in linea con
quanto rilevato nelle precedenti annualita.

. la concentrazione media annuale di ammonio & pressoché identica in tutte le
postazioni e vale circa 0.8 — 0.9 pg/m’. Escludendo il sodio, I"'ammonio & il catione
piu abbondante nel PM10, salvo che a Parco Antonelli in cui si ha un‘elevata
concentrazione media annuale di calcio (1.1 pg/m?, circa lo stesso valore del 2010).
La concentrazione media annuale di calcio nelle altre postazioni rimane invece
compresa tra 0.3 e 0.4 ug/m3. I

Nelle figure seguenti sono messi a confronto gli andamenti delle concentrazioni medie
annuali del periodo 2007-2011 delle specie ioniche misurate nelle quattro postaziojhi di
Civitavecchia.

Concentrazione specie ioniche Borgo Aurella

as

Concentrazione specie ioniche Parco Antonelti

QAnpG? ClAnno 08 mAnno Q3 ClAnno 10 mamo 11 BAnoo OF Eamo0d  EAme 09 Camo 1o EAMNG1L

Concentrazions specie loniche Poggio Ombriccolo

Oanna 07 DAMOOS MARMo(9 CAsno 10 WAnng 13 AAnnog? FAnno08 WANMI0Z OAnnc1d @A 11
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33 Caratterizzazione chimica di IPA nej particolato PTS e in fase \:/lapore.

Gli idrocarbur aromatici policiclici {(IPA} in fase vapore e adsorbiti s particolato
atmosferico sono stati prelevati con un classico sistema di campionamento!}integrale che
tomprende un filtro, Per la raccolta delia fase particolato totale (PTS) eq un cdilindro di
schiuma poliuretanica (PUF), per i| trattenimento ‘degli IpA pid volatili e quindi

» &'noto dalla letteraturs che gli IPA
aerodispersi sono ripartiti tra fase vapore e sul particolato in funzione della loro tensione
di vapore; a grandi linee, in dipendenza Soprattutto della temperatura, iifcomposti da

Numero anelij ‘Peso R . . Cancerogehes;
Ciotosicrs | concercadhen

Ciclop entalc.dlpirene

enzo(b +j)fiverantane m Genotossico “
Benzo(k)fluorantena “m Genotossico “
Benzo(e)pirene ““_‘
Benzo(a)pirene “.ﬂ.-m
ndeno(t,2,3-cdlpirena “-m‘_-
Dibenzo(a, hjantracene --E_“
Benzo(g,h,ilperilene --H._—
Dibenzo(a, pirene -m 28 !
-m_ Genotossico 28 !
- Genotossico
“ '

Genotossico
("} Note: 24 - probable human carcinogen
28 - possible human carcinogen
3 - mixed or limited evidence on human cancer potentia/

:
!
|
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il

Nel protocollo di analisi sono stati presi in considerazione sia IPA alchilati (derivati con
gruppi metilici) sia IPA non alchilati. Come IPA non alchilati si sono intesi i composti da
naftatene (2 anelli benzenici condensati) a dibenzopireni (6 anelli benzenici condensati)
che non hanno gruppi sostituenti alchilici nella molecola {gruppi metilici, etilici, ecc.). GH
IPA alchilati, che sono un vasio gruppo di composti di solito molto piu abbondante in
atmosfera rispetto ai non alchilati, sono stati limitati ad alcuni metil-, dimetil- e trimetil-
naftaleni e ad un monometilfenantrene. Nel protocollo di analisi sono compresi IPA con
riconosciute caratteristiche di cancerogenicita € genotossicité, come indicato nella tabella
precedente. !

Nelle pagine seguenti, vengono riportate le medie mensili delle concentrazioni di PA
determinati, calcolati con i criteri adottati per i metalli ed esposti al par. 3.2 |

Quando in luogo della deviazione standard compare la dicitura "n.c.”, significa che il
composto in oggetto & stato determinato in meno del 50% dei campioni. )
|
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Le concentrazionj
Aurelia song riportate dj seguito:

i medie mensili di |pa nel Particolato pTg della p

of:?tazrone di Borgo

1 -Metifnaftalene
2,6-Dimet|'|'naftalene
Acenaftileng
Acenaftene
2,3,5-Trimetilnaftalene
Fluorene

Fenantrene

Antracene
1-Metllfenantrene
Fluorantene

Indeno] 1.2,3-cd)pi| rene
Dibenzo[a, h]antracene

Benzolg, h,iiperilens ngim? i
Dibenzofa,¢ pirena .
reng————————— Lna/m

Dibenzo[a h pirene
beenzn[a,i] pirena
Dibenzo[a, llpirene
Totala

4003003 T 57

i ;
i T1643655 T

-

di Borgo Aurelia

“N_QXELWEEEJLLQJQembre

Eﬁalene
-Metilnaftalene
1-Meﬁlnaftalene

[2,6-Dimetj| naftaleng
Acenaftilene
Acenaftene

2, 3,5-Trimetilnaftalene

Flucrene
Fenantrena
Antracene
1-Metilfenantrene
Fluorantens
Pirene
iclop entalc dipirene
Benzo[alan!racene
risene

Benzo[h']ﬂuorantene

Berlzo[k]ﬂuorantene
Benzo{e] pirene
Benzola]p irene

Benzof, L h, i) rilene
Dibenzo[a,e] irene
leenzo[a,h] irene
Dibenzo[a,i] irene
Dibenzofa, lpirene
Totale

*011 7570, 0.08 ]
t., 0.8+ 0.03
1093 £ 0.74

o3

£0. RN =001 N

[a, h]antracene

Perilene I
lindenof 1.2, 3-cd)Eirene [ng/m?] [
Dibenzo |0

' 0.02 4 ne
77 ! SU7 s 7ex

1064+ 0.53 ]

0:02 + g ]

e
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Le concentrazioni med
Antonelli sono riportate

ie mensili di
di seguito:

RISERVATO APP

ROVATO

1PA nel particolato pTS della

B2023247

postazione di Parco

_.ilistTIF.S
TPTI'N'_ ‘

SEROIR

or-
FGH

=

o — f‘.—r

-

postazione di Parce Antonelli

Naftalene
_Metilnaftalene
1-Metiinaftalene
2,6-Dime‘ti|naﬁa|ene
acenaftitene
Acenaftene
‘2,3,5-1'rimetilnafta|ene

Antracene
1-Metilfenantrene
Fluorantene

Ciclop entalc dipirene
Benzola antracene
Crisene
Benzo[ba-']ﬂuorantene
Benzo[k]ﬂuorantene
Genzole)pirene
genzola)pirene
Perilene
lndeno[‘l,2,3-cd} plrene
Dibenzola. hlaniracene
Benzold b ilperilene
Dibenzo[a,e] nireng
Dibenzola,h} pirene
Dibenzola,ilpirent
Dibenzola, {ipirene
Totale

[ngim?
ngfmn?l
Tngim®l
[ng/m?]
[na/im?]
{ng/m’]
{ng/m’]
{ngim’]
ng/m®]
Tng/m?l
[ng/m’]
[nglm?l
ing/mvl
ngim’]
ingim?]
Ing/nv’)
[ng.'mﬂ
{ng Il
ingim’]
Tngim’l
fngim®]
Tng/m
Ing/m’}
lnglmzi
[ng/m*]
[ngim’]
[ngim?]
[ng/m’l
{ng/m’]

Marzo '"‘“")T

0.02

i
1462z .80 "

Postazione di Parco Antonelli

2-Metilnaftalene
{-Metiinaftalene
2,6—Dimeﬁlnaﬂa|ene
Acenaftilene
Acenaftene
2,3.5—Trimeti|naftalene
Fluoreng

Fenantrene

Antracene
1-Metiifenantrene
Fluorantene

pirene

Cidopentalcdip irene
Benzola]amracene
Crisene
Benzo[b+']ﬂuorantene
Benzolkifluorantene
Benzalelpirene

indenoll.,Z, 3-cd)pirene
Dibenzola, hlantracene
Benzold huilp erilene

Tngim?]
[ngim®]
[nd m?l
[ng/m’}
Tngim?
[ng/m’l
[ng/m’]
[ng/im®
[ng/m?l
Ing/m?)
ng/m’]
[ngfm?]
[ng/m’]
ing/m’]
ngim’]
ing/n’]
ng/m’]
[ng/im?]
Tngim’]

ing/m?]
Tng/m]
[ngfmdl

Ottobre 1.

02 £ e A

Al L
1770.06 £ 003

Laes PRI e R T)
Benzolalpirene {ngim®] 7 002zng: ‘3 0.04 £ 0.04 -{ 012+ Q 0.2
Perilene Tngim®] TTon2Eng 0.02x0.02

019+0.13

n.c. ! 002

Dibenzola.el pirent Ing/m’] ! .. _ )
Dibenzo'[a,'h] pirene [ngtmﬂ I go2=znc, S i
Dibenzola,ilpirene ing/m’] i 0.0 A 02 x N
Dibenzola, lpirene g/l T g02£ne 70, s - G.0ZEnc 1 ne.
- o Qb T e Lx] Ghzenc L. Zioti-sy
Totale [ng!m’l 342 1 i1 1 453x 1.70 . A 76.20 £ 14.33 4 15.27 £ 11.29 .
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Le concentrazioni medije mensili dj
0

|
B

PA nei Particolato prg deila postafzf:one di Poggio
|

Mbriccolg SONO riportate nelle tabeljje seguenti:

Postazione o Poggio Ombriceors

2, 3,5-Trimeﬁlnaftaiene
Fluorene

Fenantrene

Antracena

lndeno[1,2,3-cd) irene
Dibenzola, hlantracene
Benzof Lh,ilperilene
Dibenzu[a,e] irene
Dibenza[a,h] irene
Dibenzola jj irene
Dibenzo[a. lipirene
Totale

Sennaio_ {.._Febbraig_
0222020 |7

T

[ng/m7]

drza

Naftalena
2—Metilnaf‘talene
1-Metilnaftalene

2.3,5-Trimeti!naftalene
Fluorene

ntracene
1-Metilfenantrene
Fluorantene
Pirene
Cidopentalc,d] irene
Benzo[a]antracene

Benzo[b+ Mivoranteng
Benzo[klﬂuorantene
Benzolelpirane
Benzolalpirena
Perilene
fndeno{1.2.3—cd) irene
Dibenzola, hjantracena

Dibenzo[a, Mpirene
Totale

Benzol h,ilperilene [hg/m?] 0.
Dibenzo a,e]pirene Ing/m?) N

Dibenzg) a.h]pirene [ngim?] a
Dibenzo a,i]pirene [ng/m7) _

[ngim?
[ng/m?)
[ng/m?] .
[ngsmey I
[ng/me1 | ™5
Ing/m?)

[ng/m?]
{ng/m3]
[ng/m I
{ng/m? -
Ing/m?]

[ng/m?]
Ing/m3]
[ng/m?] I
[ng/m?]

{ng/m3)
[ngim? ... 0.0
{ng/m?] |
[ng/m?]

[ng/me] I
fhg/mT JI
[ng/m?]

Ing/m’]

i
[ng/m?] -

[ng/m?]

001snc o
0.01+n.g |

et
0.03:0.04 |
0052007 ]
| 08135034

| 002001 ]

00T xnc T

A B022ne” T
| _002+<nc __i
0.02 + n.¢, H

0.02xne

R YN N Y i i
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Le concentrazioni medie mensili di {PA nel particolato

Agostino sono riportate di seguito:

uso RISERVATO APPR

AliSI“ES

e

o v

pTS della postazione di Bagni S.

jone di Bagni 5. Agosting

Naftalene
5-Metinaftalene
1-Metiln aftalene
.G—Dimetilnaﬂahne
acenaftilene
Acenaftene
2.3.5-Trimeti'.naftalene
Fluorene
Fenantrene
Antracene
1-Metilfenantrene
Fluorantene
Pirene
Ciclop entalc,dipirene
Benzo[alantracene
Crisene
Eenzo[b+']ﬂuorantene
Benzo[k]ﬂuorantene
Benzolelpirene
genzolalpirene
Perilene
indenoll 2,3-cd)pirene
Dibenzola, hlantracene
Benzold hilp erilene
Dibenzola,e] nirene
Dibenzo[a,hl pirene
Bibenzoladipirens
Dibenzola, lipirent
Totale

ing/m’]
tngim’l
Tng/m’l
[ng/im?)
ng im?]
(ng Jm?)
[ng/m’]
[nghn’l
[ngia’]
[ngim®]
[ng/im’*]
Tng/m?l
[ng/m?l
{ng il
{ng Il
Tngim®]
ing i)
g/
Ing/m®}
[ng’l
Ing/m?]
[ng/m?}
[ngim?]
[ng fm?]
[ng/m’]
[ng/m?
[ngim’l
[ngim?]
[ngim?l

Naftalene
3-Metilnaftalene
1-Metilnaftalene
2,6-Dimetiln aftalene
Acenaftilens
pcenaftene
2,3,5-Trimetilnafta|ene
Fluorene

Fenanirene

Antracene
1-Metilfenantrene
Fluorantene

Pirene
Ciclopentalc,dlpirene
Benzolalantracene
Crisene
Renzolprijflucrantene
Benzofk]fluorantene
Benzolelpirene
Benzola]pirene
Perilene
Indenol1,2,3-cd)pireng
Dibenzola, hlantracene
Benzo[g.h,il rilene

{ng/m] |
Ing/m] .01 %
[nginvl __(L

[ngim? jt 0.02x0°7
Ing/m?l 94 .
[ngim’] 0,01 & N.C.

Tng/m?] (.01 £ he. 1" 0.04+0.06
102 + 0.02

frgime] || 0.01 = 001

i O
e

| 0O L PSR
ing/mel || 0.28% 005 1 040034
ngim’] 001 xnc 1} 0.02 + 0.02

| 00208
gt || 009 =0:1¢ 008007 !
Ing/m?] 0.171;0.05___1_“_(1.1510.10
[na/m?} 5142006 | 0162013

[ng/m’] [ 0.01znC i 001«ne

[ngiml || 0.01 N0 i 0.01xnc

[ngim3 001enc i 001 001 i

ingivl | _003sne | 0022001 !

- . b e
[ng/m? p02xnc 1 Q02xNn.C

[ngim?] 0.02xnc |
Ing/ml || 0.02£nL

Tng/el || 0.02znC ~T1 004 0.04

ng/m?] | o02xnc |
[ng/m®l 0.02 % n.C.
[ng/m?] 0.02 xNn.C

hjilperiiene = |

Dibenzola.elpirene [ng!mﬂ p.02xnc | 0.02+Nn.C
Dibenzola,hlpirene Ing/m?l || 002 nc ~tT0.02 £ N
Dibenzojadlpirene gl il 00rznc | 00ZEn<

Dibenzola, lpirene [ng/mil ﬁz_-_z_ﬂﬂ:_ T2 £ N.C.

Totale [nghme || 0.9420.25 7492 108 | 217198

0625949

Boxb

02 £ N.C.

0.02 £ n.c.
0.02+n.C.

T .24+ 011 i

BN
,d__§_1__,_..~l—r

3 17937018 !

T 032x021 ¢

__,___1_.———_,__.__-
i A i 0.02 £ n.C.

002N

i

Dicembre
| _057:054 |

- =

5.2 006 |

§ S—

2009 |
7105 + 1.06 _|

Q. i i 0.02£nC.
785=4.58 il 579868
H
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|

Gli andament; temporali delle concentrazionj degli IPA totalj e del benzo(a)
limite 1 ng/m?) sone riportati nelfe figure che seguono: !

pirene (valore

Concentrazione {ng/m3

]t
"

Anni 2007-17 - Confronto conce

ntrazione media mén;sil

L2 e —

Lo 4

0.8 —\._ﬁ_ﬁ_%____ﬁ_____uﬁ_ﬁﬁ__ﬂ
0.6 _,,H._..,:__.ﬂ_ﬁ_..‘,mw__“_.wm._ﬁ.....w-ﬁ*__‘,,..

04 o

Concentrazione {ng/m?)

Da grafici precedenti, si evidenziano alcunij andamenti: 1
- <ome negli annij Precedenti, anche nel 2011 & evidente yn ciclo annuale, con un
aumento dellg concentrazione media mensile degli pA in inverno ‘ed una
diminuzione della loro concentrazione media in primavera, con un lieve incfemento
in luglio-agosto. Mentre l'aumento invernale Potrebbe essere quasi certamente

dovuto all'accumulo di emissioni urbane invernali per lo scarso rimescolamento degli

associabile alfe emissionj portuali, che sj incrementano in questo periodo déll'anno
per 'intenso traffico marittimo turistico nel porto di Civitavecchia; !

- H cido invernale novembre *1g - marzo 11 ha yn andamento molto simile a quello

riscontrato nel ciclo invernale 2007-2008 con valori abbastanza elevati dj
concentrazione media mensile di IPA totali. In particolare, se i vajorj medi mensili dj
dicembre a Borgo Aurelia, Parco Antonelli e Poggio Ombriccolo POssono considerars;j

!
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rientranti in una normale variabilita, nel campione del 20/12/10 di Bagni S. Agostino

si @ riscontrata una concentrazione molto elevata di IPA totali pari ad oltre 300 ng/m’

(2.1 ng/m? di penzo(a)pirene). Concentrazioni cosi elevate sono del tutto anomale per
il comprensorio di Civitavecchia € fanno propendere per un evento estemporah;eo,
quale ad esempio un incendio nelle vicinanze della postazione, ma di cui non si sono
trovati riscontri; ' !

. la massima concentrazione media mensile invernale si & avuta in gennaio a Parco
Antonelli (circa 20 ng/m’ di IPA totali) mentre in estate, la massima concentrazione
media mensile <i & avuta in giugno sempre nella postazione di Parco Antonelli (ciﬁca 5
ng/m>); ‘

. come si vedra meglio nelle successive tabelle delle medie annuali, gli 1PA presenti
nell‘atmosfera di Civitavecchia sono prevalentemente costituiti da composti
relativamente leggeri, da 2 2 4 anelli condensati, di cui i piu abbondanti ;sono
fenantrene, fluorantene e pirene. Gli IPA con piu di 4 anelli condensati, tra iiquali
sono compresi i composti cancerogeni, sono rilevabili solo nei mesi invernaki.

3.3.1.1 Valori medi annuali ‘

Nelle pagine seguenti, sono riportati i valori medi annuali di concentrazione degli IPA per

ciascuna postazione. 1

per le postazioni di Poggio Ombriccolo e Bagni S. Agostino, come introdotto in

precedenza (par. 2.1}, sono ctati eseguiti un numero inferiore di campionamehti, in

accordo <ol protocollo analitico stabilito con ARPA Lazio. Per il calcolo dei valori rﬁedi, si
sono adottate le seguenti convenzioni, in accordo anche con le indicazioni contenute nel

gia citato Rapporto ISTISAN 04/15: i

_ quando la concentrazione di un parametro a stata inferiore al limite di rilevabilita
(LdR), il calcolo della media & stato esequito utilizzando la meta del valore del LdR. |
valori corrispondenti al LdR sono evidenziati in rosso, in corsivo; |

. la deviazione ctandard & stata calcolata quando almeno nel 50% dei campioni
{(colonna * o%s>LdR") si & determinato un valore maggiore del limite di rivelabilité;

_ npelle colonne " Nt » & stato indicato il numero di campioni prelevati in athbiente
mentre nelle colonne mr” 1f numero di campioni con concentrazione supériore al
limite di rivelabilita; i

_ ge un composto non & stato mai rilevato in nessun campione compare uno zero nella
colonna "%>LdR" € il valore medio corrisponde al LdR; !

_ nelle tabelle sono stati inclusi anche altri valori statistici quali mediana, 25° € 75°
percentile, minima e massima concentrazione dell’anno, calcolate quando almeno tre
valori sono risultatl maggiori del LdR:
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Naftalene Ing/m®1] 6,147
-Metilnaftalene [ng/m] 0.0

0.101 10710 | 67 T4
2-& Dlmetiinaftlens [ng/ny)| 0355 T oss|-SL %
A S Ty kT R

0,035 | ;

23,5 Trimetinafialens [noym[ o 10| o 57
Fluorene ¢ MTLIAI98 1 0
Fenantreng 0ol 2t

_QJEQ':Z
1-Metilfenanirene [ng/mi] 0224 ¢,
628 | 0,954

Senzoloh oerene s -
Dibenzofa.elprene (o] oo
Dibensola.lpirene —lourl] oL
Dlbensolabirene gyt oo/2 !

T A

eraenvd f"’""f Muar |

0315 Jo.704 5] a8
&Emmgf 540

0.422 112551 g0 56 | g3~
_0.196 103711 60! 50 | 83

Valori statistici 2011 per gii IPA i

H e °
. I . 25 § 75
% >LdR Medizna Percentile | Percentije

[Minimé Massimo

=40 L 0.050 =2 |0
Acenaftilene [ng/m] | 0.280 [0.567] 267 53 i {00327 ! |
Acenaftene {ng/m?) | 0,073 101921601 38 |63 I 0.020 1 0. 0063 ] 2005 | 1470
-3,5-Trimetilnaftalene Ing/m?} | 0,359 10.944} 851 55 [ .92 (0082 40038 ; 0325 | 0.005 [is.
Fluorene ing/m* | 0.655 o.gset_zi_s_oﬂ__spﬁ_L_Joo 40472 {_0.07p | 0854 G070 [,
h-nantrene [ng/m?] | 3’780 12.5041 60 60 T 1.737 1. 0.970 3.391 [0.556 110.741
0.373 .'0.5371534;_50 {100 Lo“.y_;ﬁ 0.074 | 0.308 1 0.034 |iz.583

[n/m
0.488 10.280] 2771 60 1 fop 0.430 50294 | o6ag 0.045 !:Tﬂm“
0.855 [0.759] 601 SQ“JMTS_B—_E—EJ?47£ 0342 | 155 10.0_65 13,593
0802 1065660/ 59| 95 106671 0323 1000 To.005 7 13.068
0.059 § n.c. fsos; 25 | 42 10605 1 0.005 0.068_ | 0,005 | 0.806
Benzo[a]'antracene [ng/m?] EOEWJZG F 60 55 | 92 5_0.046“ —H_—HT

ZI

017 | 0132 T o0.005 | 07ss
0.162 0.172/ 60/ 50 | gg 10094 0.035 0231 10005 | 0,774
0367 105897601 53 97 {0411 0.056 | 052 10015 2787

(]
Benzo[b-i-‘}fluorantene [hg/m?]

]
‘Benzo{k]ﬂuorantene (ng/m*] | 0.067 1 ne. 150 28 T 47 Tog 1 _0.015 | o083 } 0.015 | 6,794
0096710133 601 33 T 53 710034770015 | g1a5" 0615 0508
0.101 | nc. 166} 39 T ag- 1 0.015770.015 T 0,136 i 0.015 | G.8as
Perilene [na/m°l | 0.035 { ne. (601 10 | 17 :0.015 ¢ G015 | 0.015 10.015 i 0.847
0.126 10.174] 6] 35 58 1 0.035 | Go15 3 0.183 10015 | 0.786
0.019 | nc Ten) 7 | F“}ﬁ]:s_}_‘_ﬂ:g_gmi_’ags [ 0.015 | 6074
Benzo[g,h, lperilene Ing/m’] [ 0.136 10.184] 671 g 67 10049 1 0.015 T 5182 {6918 0855
; : .01 T

Dibenzola,elpirene Ina/m®) 10015 7 nic, i60] 1 ; .
Dibenzofa,hlpirene [ng/m®) [ @975 ne 0{ 0 ; .. .C, .C. i onc. .C.
Dibenzola,h) : —-— Goretes {0 0 | - D :
Dibenzo[a,i]pirene fng/m’] | gg75 ; ne (601 0 | o ne lq__L._h_‘ <. <.
Dibenzola, lpirene [ng/m3) 0.016 | n.c. 60; 1 1 37 40015 | o ;0. jne | ne
L W g Y 45| 347 142 [ 423
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0072

0072 281 22

AR

gT2g| 16 1 51
]

040 ne. | 281 10 50015 | 0038 | 0015 0.0
Dibenzola, hlantracene ng/m?1|0.017} 1 1 oA _"_t”. 0.015 i 9;9_1“11_9;913
vt T ERE S o i ot | ooz [0.015] 0202
ne {28} 0 - C_Lnc L nc

i hlpirene
ﬂ-—mbenzo[a,‘ﬂ pirene [ng/m

Dibenzola, llpirene ing/m°] 0.015 nc: __i‘___d._C_._;_r
g , . i 1.08 |

i ] s |7
% sLdRiMedianalpa contile |Percentile
! ..._§_7__..L9;9%Z..J-_Q9.95 i 0174 10,00
! i 0.005 |

Naftalene 5: 1.182

£

167103 ST 0131 | 0,005} 1168
0-3_2_1 05_ 0-168__p>_-90§_;_3;9.,6£
096101931 301 22 ; 0062 | 0.005 | 0767
0-119_29._2_39_1'_32_%

| 0.059 10,005 |

o 3 1 0013 1“2 i h08
Acenaftene [ng/m®l0.0321 n.c. | 303 13} . | 0005 : 0.032_ | 0.005 |
3

3.5 Trimetilnaftalene [ng/m’]|0.08610.1691 30 20 ' 67 | D005 | 0099 | 0.003 1 0.889
Fluorene Ing/m°110.30010.514; 5o 37 | 90| 0.089 i 0032 03N Io.oosi 2.269
- s R tsnmrm e B I M- At S

57232114161 301 30 | 100

Slo.112,0.62| 901 25 | 83 70035

10319 7| 1558 10119 | 5842
oot | o1M 10005 | 0651

52130, 28 g3 | 0.148 | 0070 70.192_ 0.005 | 0.777

foe 8 | 93 L s ) 1 0192 oo i
7)]0.435 04411 30 P29 | g7 | 0295 | 0.162 ] 0483 | 0,005 | 1.799 |
pirene Ing/m*] 0.319%0.3_2_54!___;

] 0483

) ). 7 o113 | 0339 !_qgosi 1.314

Ciclopentalc,dipirene Ing/m?] 0.0411 nc. | 30! i P 0, i 0. 1 0.005 1'0.005 ; 0.612
3

A LA R B

ofbﬁ'go.oezi_g_q_i 19| 63 | 5016 | 0.005 | 0,047 T0.005 | 0,288 |
o/m?1[0,08610.1091 30} 22 73 1 0039 | 0009 5104 | 0.005 | 0.468

o.gg@ﬁ 10052 | 0020 7" 0.432_10015

Benzolklfluorantene [ng/m? 0.041} n.c. i 0.015 _ngl_g_’s o030 §0.0151 0/207

'""" VYT T i B e
Benzolelpirene [ng/m?}{0.047} n.c. i 30! 1 0015 ¢ 0.015 | 0.031 10.015 | 01209

ne ot 13

Benzolalpirene {ng/m?]]0.044] n.C. 130} 0015 | 0015 ! 0043 0,015 | 0:243

perilene Ing/m?] 0.019; nc. | 0.015 | 0015 | 0,085
013 i3 015 (0.015 ;: ==

e
Indenc(1,2,3-cdipirene Ing/mel]0.069} nc. |

i
T 0.070_| 0.015 1 0.457
D e e T 0,570 |

Dibenzola, hlantracene [ng/m’] 0.035} n.c. ! B3 0.015 | 0.570
Benzolg h.ilperilene Tngm]0.052) nc. 1 30 10 L 33 4 == ;__9;055 10015 1 0350

Dibenzola.elpirene [ng/mv] O_U_LS n.c. |
Dibenzola,hlpirene ing/m?1| 0.07 i
Dibenzola,ilpirene [ng/m?1

1 on.c.
S

o ,n.'c_-_i ne. b
13358 | 0.76 |
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Facendo un confronto dei dati medi di concentrazione dei singoli IPA delle postazioni di
Civitavecchia con quelli tipici europei, i valori sono paragonabili a quelli| 'di siti rurali e

urbani come risulta dai dati riportati nella tabella seguente, tratta dalla letteratura ™.
I

Table 5:  Summary of recent (not older than 1990) typical European ||
PAH- and BaP concenfrations in ug/m as annual mean value.
I

Compound Remote site | Rural site Urban Traffic Industrial
fcenaphibiene 0.0t 03-26 R 98 i
Avenaphthyiens ()

[ Anthracene T 0.04-15 03~ 04 1
Beazla)inthracens 00-000 001- 09 02-13 T (06-42 Fi-4%

[ Benzo(a)pyrene .02 60116 04-2 " {07-3. 539
Benzofe)pyrene 01— 002 Gi8_11 02=21 . |09-3. 65— 80
Benzo(b)luoranthens | 0.00 = 0.1 0.04-06 - 03-34
Benzo(ghijperylme .01 0.13-10 0528 17 147 0.7-52

| Benzof)thuorambene

Berzo{tyhoranthene .04 - 032 3~ 3-17
Chiysene ~44 3-22 - 3-37
Coronene H30- 001 —35 1-06 T|04-23 36— 37
Dibenz(z hlanthracene 1ad. .02-1.1 005-03 0.5-04 0.05 - 7.5
Fhigramhene .14 .04~ 74 : 42

Fhuorene 2_04 3-46 65-16.7

Indenoll Bcdipyrene | 002~ 0.04 .04 - 031 03-21 3-8 04-37
Phenamthrens 0.1-03 42150 16 ir

[Pyrene D08 1-61 024-12 T [52-13 73 i
Not detected \

e , R
Nella tabella riportata sotto, sono stati sintetizzati alcuni valori statistici delle
concentrazioni in aria di IPA totali riferiti all'intero periodo di monltoraggm del 2011,
espressi ancora in ng/m?: |

i
|

Borgo -+ Parco POggIO Bagni Tutte le

Aurelia Antonelli | Ombriccdlo | S. Agostino | postazioni
Media 4.8 9.2 2.6 4.2 5.8
Mediana 2.7 5.4 1.1 2.4 3.3
25° Percentile 1.5 3.4 0.7 1.3 1.5
[75° Percentile 5.5 11.4 2.5 3.6 7.4
Minimo 0.44 1.42 0.45 0.76 0.44
Massimo 215 42.3 10.2 19.8 42.3

Si conferma quindi, la peculiarita della postazione urbana di Parco Antonelll in cui si ha
una concentrazione media annua di IPA circa 2-3 volte maggiore nspetto a quelle delle
altre postazioni che hanno un carattere molto meno urbano. Questo fattq é confermato
anche dal valore della mediana dei dati annui di Parco Antonelli che @ di 2-3 volte
maggiore di quella delle altre postazioni. |

Va notato che per tutte le postazioni la media e 1a mediana dei valeri sono o dissimili tra di
loro, indicativo del fatto che le medie sono influenzate da pochi valorl abbastanza
elevati. Cio & evidenziabile meglio dalla figura seguente, in cui i dati statustuca degli IPA
del 2011 sono messi a confronto con quelli degli anni precedenti,
rappresentazione a hox con “ whisker piot”. Per le convenzioni grafiche si veda piu sopra.

19 £C Working Group On Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: “Ambient Air Polluticn by Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons (PAHY” - Position Paper Annexes, 2001, reperibile dal sito
http/fec.europa.eufenvironment/air/pdfipp pah.pdf
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200712008|2009]2010/201112007]2008/2009)201012011}2007]200872009]2010]2011]2007]2008]2009] 20102011

2007|znns|zno9|1nm|sz1
Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le
Aurella Axntonelll Oinbrlccole S.Agostino postazioni

1
Dalla figura, si nota che i valori del 2011 sono aumentati sia in termini di media che come
mediana rispetto a quelli del 2010 e risultano simili a quelli del 2008 o del 2009 a seconda
della postazione. Considerando 'intero periodo di monitoraggio, non vi & ancora ana
chiara tendenza, probabilmente a causa della grande variahilita degli |ntervalh| di
concentrazione. Si fa comunque notare che poco meno del 90% della concentrazione
degli IPA in aria & attribuibile ai composti piu leggeri (2-4 anelli), tipicamente associati
alle emissioni da motori a combustione interna, che non hanno caratteristithe
cancerogene o mutagene. Nella tabella sottostante, sono riportati appunto i dati
riguardanti la quantitd media di IPA a 2-4 anelli e a 5-6 anelli nonché la % di IPA a 5-6

anelli rispetto al totale in ciascuna postazione: i

1

Borgo Parco Poggio Bagni j

Aurelia Antonelli | Ombriccolo | 5. Agostino ‘

IPA totali [ng/m?] a8 9.2 26 2.2 "
IPA 2-4 anelli [ng/m?] 4.2 8.2 2.3 3.6 |
IPA 5-6 anelli [ng/m?3] 0.6 1.0 0.4 0.6 |
1PA 5-6 anelli [%] 13 11 14 14 !

Relativamente ai risultati della tabelta precedente, emergono alcune mteressann

osservazioni, riassunte di seguito: :

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

- gli IPA pesanti, tra i quali si annoverano composti cancerogeni, rappresentano solo I’
11 — 14 % degli IPA totali in tutte le postazioni.

Inoltre, come emerso dalle tabelle precedenti, in nessuna postazione la concentrazione

media annuale di benza(a)pirene ha superato il valore obiettivo della normativa (1 ng/mB)

|
1

|
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3.4 Deposizioni atmosferiche

Come descritto al par. 2.2, le deposizioni atmosferiche,
("wet") e secche ("an, raccolte con campionatorj dedi :
i seguentj gruppi di parametri: !
- Microingquinang; inorganjci-

Al A5, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, 1, e, T b Mn, Pd, Pt, pb,cu, Rh, 51, v/ Zn, Ti

. |
Ca, Na, Mg, K, NH,, 504, NOs™e !
- Ildrocarbur; eromatic/ policiclici- !
Naftalene: 2-Metilnaﬁalene; 1-Metilnaftale_ne; 2,6-Dimetilnaftalene;
Acenaftilene; Acenaftene; 2,3,5~Trimetilnaftafe‘rf1e; Fluorene; Ferj'antrene;
Antracene; I-Metilfenantrene; F!uorantene; Pirene; Ciclopenta[c ,('i]pirene;
Benzo[a]antracene; Crisene; Benzoljifluor '

antene; Benzo[b]ﬂuo'rantene;

Benzo[k]ﬂuorantene; Benzo[e]pfrene; Benzo[a]pfrehe; Perilene; Indenof1, 2, 3

cd)pirene; Dibenzo[a, h]antracene; Benzo[g, h, iperilene; Dibenzofa, é]pirene;

Dibenzo[a, hlpirene:; Dibenzo[a,i]pirene; Dibenzola, Hpirene |

- PH e conducibiliss (s0lo “wer~) '

Nel presente rapporto vengone riportati i dati did

totale e di flyss; medi di specie chimiche trasfer; _

andamentj tipici riscontrat;. Per i calcoli, ¢ s & ti indi i contenute nel
Rapporto ISTISAN 06/38 ("} che rimanda al gi3 ¢ ).

- Data T p, .Borgo, "1
i inizie fine Aurelia

1

! Menichinj E., Settimo G., Viviane G..: “Metodi per la determinazione di As, Cd
aromatici nelle deposizionj atmosferiche”, Rapporto ISTISAN 06/38, 2006,

|
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oo Pareg .
' antonellis

=¥ ombriceol

Questi eventi 50
Aromatici (IPA). La piovosita
settimanale, € riportata nella ta
solo nel mese di agosto nons

no stati caratterizzat

oo | 24
mga_-m-‘ﬂ_-a_

|
cie ioniche e ldrocarburi;Poliddici

i per metalli, spe
lessiva mensile, calcolata dagli

comp
ressa in mm

pella che segué, sempre esp

i sono avuti eventi umidi.

eventi di durata
di precipitazione;
[
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ingoli analiti soro risultate

inferiori al IdR in casi molte saltuari
rappresentativi dejfa effettive deposizioni umide

Nel caso dej metalli pesanti, Cu, Mn, Zn e saltuariamen
frequentemente superiori al LdR strumentale, mentre |

metalli sono da considerarsj onservative e j loro andam
dell‘evento dj pioggia.

e i valorj ripbrtati si

POSSONo considerare
if
|
e Pb e V sone risultati molto
@ deposizion] dj tutti gli altrj
enti riflettono in realta I'entita
1

Relativamente ai solfati, in fondo a ciascuna tabe

Hla sono stati riportatj contributi alla
deposizione totale attribuibile aj so !

Ifati marini e a quelli non marini (").

1

?Sia utilizzata I Seguente equazione dj Brewer (1975): [5042
utilizzata in precedenza per i solfat nel PM19Q

T hon marini] = [SO4*Jtot — 246 [Na"], gia

|
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ie ioniche nelle deposizi

82023247

!
4|'ismis
161
P -
EGH
I

oni umide deilla

fPostazione ) Borgo Aurelia )
Mese [Gen] Feb [Mar | Apr [Mag] Giu | Lug Ago| set | Ott | Nov Dic I
Al [y m? 2156 117411764 353 935 118 12057 - 320 | 291 382 | 802 |

As [ngmZ] 184 | 512 843 | 54 19|02 4.1 - 1.6 | 2.0 2.0 1.6
Be I /m?]] 2.0 23135 07| 1.9 0.2 | 41 - 06106 o8l 1.6 |

cd [ m?]| 1.0 12118 04124 0.1} 21 - 03103 o4l 08

co [ /m2j| 1.0 1.2 118 04118 0.1 26 - 03103 0.4 | 0.8

Cr [pglmzl 20 | 23 35 | 7.1 19 | 2.4 a1 - 6.4 158 7.6 16 °

Cu [ may| 77 101 | 132 a2 | 17 11 1129 - 102 | A8 1221 75 :

H [ /m?]| 9.8 12 | 18 35| 6.1 - 17 - - 2.9 - 80 .

Mn o m?}| 211 35 | 27 37 | 257 7.5 | 296 - 55 | 6.8 65 30

Ni I m?]| 4.8 10 | 5.3 53| 13 181 29 - 95 | 8.1 11 6.8

Pb [pglmzl 17 | 25 22 | 3.6 21 1 0.9 29 - 3.0 | 3.0 3.6 | 44

pd [pglmz] 20123 35 |07 19102 A1 - 06 | 0.6 0.8 1.6

Pt fu mal| 5.7 23135 0.7 119 0.2 | &1 - 06| 0.6 0.8 1.6.

Rh [ m| 1.0 1.2 |1 1.8 0.4] 08 0.4 | 21 - 03103 0.4 0.8

5o Dgim)[ 1.0 | 12 | 1.8 |12 5Tos 24| - (15111118 0.8

Se [pglm’] 29|35 5.3 | 1.1 28111 6.2 - 23109 2.8 2.4

Sn i /m4] 2.9 3.5 | 5.3 117128 0.4 6.2 - 1.0 0.9 11 2.4

Te { /m3) 1.0 12118 0.4 09 0.1 1] 2.1 - 0.3 | 03 0.4 ] 0.8

Ti [pglmzl A9 1 59 88 | 18 47 159 463 - o8 | 153 117 | 406

Tl [pglmil 10112 18104 09041 2.1 - 03103 0.4 | 08

\' m?| 8.5 25 | 11 1 6.6 16 | 5.6 72 - 24 13 28 18

n fy m2]11535 538 | 617 3121812 12 1613 _ 459 | 192 549 | 586

504 totali [m /m?l] 57 a4 | 104 24 | 92 23 | 139 - 48 | 46 58 | 121

NO3- imajr?] 87 | 51 | 61 | 281 73 5134 | - | 56| 78|67 79

[a fm m2]| 96 142 | 249 | 26 52 | 15 310 - 74 1274 88 | 788

Ca im ]| 20 17 | 84 22 | 87 45 | 151 - 44 | 62 52 | 119

Na m /m?]] 56 81 | 138 12 | 28 8.4 | 129 - 37 124 a4 | 409

M m /m?l) 8.8 11 21 143 77136 39 - g1 19 1 52

K [m /m?]] 8.5 16 | 54 131 20 451199 - 25 20 30 ‘A

NH4+ [mg!mzl 14 | 9.6 22 |59 8919 53 - 18 ) 2.7 21 | 4d

Metalli pesanti totali Ima/m’]

4.29]2.53]3.59 10.85

\2.17\0.17\3.79| - 11.09]0

7311.30] 1.97 |

= joniche totall [mg/m?]

348 | 372 1 732 |

135

l369\117l1055| - '.294\634\351\

1613}

lspedi

]

[ma/m

107
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Le deposizionj mensili di metallj Pesanti e specje ioniche nefle deposiziénf umide dellg
Postazione di Parco Antonelli sono riportate nella tabella sequente: i

[Postazione | Parco Antonelii
Mese [ Gen T Feb | Mar ] Apr | Mag | Gig [ Lu | on | Nov ] Di¢

1561 | 1604 3017 | as3

55;

HEEEEEEiéiéiE%EEE

Z

!!

I

;

NH4+ M 21 20 | 29 771 20 347 33 T 2.0 | 2277415
Metalli pesant; totali [mg/m?]] 4.2¢ [ 278 [5.94 | 1.43 [ 2.08 051} 2.4 [ 048 1.00]1.82] 361
ecie foniche totaj; (mg/m?)] 494 | 475 [ 1160 112 | 268 ] 1081 293 T - | 1337 87 I 500 [1295]

S04 non marin, Img/m?] 58 37 8 g7 29 - 221 7137 85 52
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Le deposizioni mensili di metalli pesanti & specie ioniche nelle deposizioni umide dell;a
postazione di Poggio Ombriccolo sona riportate nella tabella seguente: ;

PPostaziane | Poggio Ombriccolo ER
Mese Giu | Lug [ Ago | Set | ott | Nov [ pic |

—

- 23| 18.

T [1.271099] 3.45] 4.06 |

T 1245 59 | 77 L 1252 )
30

NHA+ Imgim?] .
iMetalli pesanti totall img/m?1] 4.75 [2.2314.46 {0.86
Kpecie ioniche totali [ma/me]| 334 | 104 536 ] 93

S04 non marini {mgm?l] 63 71 73 | 18 96 | 9.7
—-504' marini tmaim?] mmm
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Le deposizioni mensili di metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni.umide della
Postazione di Bagni §. Agostino sono riportate di sequito: '
iPostazione [ Bagni S. Agostino il ]
Mese | Gen [ Feb | Mar [ Apr [Mag [ Giu [ Lug TAgo] Set | Ott [ Nov | Dic |
Al (pg/m? [ 1095 [ 1416 | 2027 | 457 558 | 172 [1263] - |2a7 | e6o 725 2652
As [ua/m?1 | 179 [ 352 | 708 118 | 1.1 703( 35 - 13 13 134 )53
Be lwg/mil| 2277728 [ 41 T o9 11103135 - (o5 1.3 /157(53
cd lgmil | 117714 [ 2.0 Tos 06 102 18 - o207 0.7 137
Co o/m’ | 1.1 ] 1.4 [ 29 | 0% 1310218 " T07( 07 37 2.7
Cr g/m| 22 1728 [ 41 a7 11 13435 [ - (307 13" 15 | 53
Cu lba/m | 97 57 | 67 [ 22 | 17 09197 |"- 181 { 331338 156
H [ug/m? |11 4 | 20 T46 56 - T 13 - 1251667 7.3 | 27
Mn lwgim? | 72 |69 | 20 | 45 18 | 6.0 [ 126 | - | 88 [ oay 258 | 142
Ni lug/m?l| 65 | 42 { 6.1 [ 12 3 1 13]3 [ - 8363, 24 | 36
Pb lpgrm?] | 3 6_| 18 [ 3271 10 | 03] 30 T 12 150/ 35 [ 33
Pd lwo/m?] 28 28| 21 (o9 1.1103.{35 1 - |05 131 15 153
Pt lwe/m’l| 6.1 | 38 [ 41 09 1.0 103135 - {05 1.31] 15 [ 53
Rh Wo/mi | 17 [ 141 2.0 | oe 96 1021 18 " J02 10707 2.7
Sb [ug/m T 17| 14 ] 30 [ 18 14 10218 o8 o077 28127
Se Wo/m]| 33 1745 [ 61 12 1.7 112 |53 2 (17120 45180
Sn bg/m? | 337123 | 61 [ 14 17 05053 107 20 3> 8.0
Te lwgm? | 17712 [ 20 (o5 06 102118~ [02707 [ 67 2.7
Ti Hg/mi [ 55 | 71 {101 ] 33 28 | 9 /88 | - {127 33 36 | 221
Tl e/mi T 17112 ] 50 | 0¢ 06 |02 [ 1.8 |~ 102 07 To3 2.7
v lug/mI] 7.5 T 16 | 87 73 15 1 6 | 62 | - 196357 28 54
Zn lbg/m?) [ 1520 | 816 | 614 | 413 565 | 17 | 463 | - (458 1055 1350 12932
S04 totali [mg/im’]| 56 | 58 | 138 | a7 64 128 [115 ) ~ 30 [ 15 ‘114 | 208
NO3- Img/m?]] 81 51 67 130 | 44 115 | 86 | - 120 12_|i59 |35
Cl- [mg/m?l| 90 | 191 {203 2 31 | 11 [ 68 | |59 23 1158 [ 1125
Ca [mg/m?][ 19 13 | 118 [ 26 | 18 {37 | 35 | 11 | 6.6 [(33 | 50
Na [mg/m’)| 57 110 {912 | 13 17 162 ] a1 - 130 ] 13788 {572
M [mgm?]| 727713 | 18 | 29 30130156 | - (337913 71
K Img/m’l| 58 T 77 [ 10 119 3116 |51 - (23113 16e 26
NH4+ img/m?| 16 16 | 21 |11 T4 (23 39 - 14418113 | 28
Metalli pesanti totalj [mg/m?]| 3.11 | 2.89 | 3.76 1.11 [1.35[0.22]2.75 | - 0.93/1.93]274]a.77
Specie ioniche totali Imgim?i| 325 | 462 | 686 146 | 195 | 104 [ 378 | . 164 | 72 [ 182 |2215
S04 non maring mg/m?)[ 43 [ 37 T 177 [ 22 60 1 271105 " [ 37 881190 67
S04 marin Imgm?| 73 1 27 27 1 39 431 15] 10 " [ 7312713 147
|
|
I
|
I
i
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Nelle figure che seguono, sono confrontati gli andamenti deile deposizioni mensili di
metalli pesanti significativi nelle deposizioni umide dei 2011 con quelle del 2007-10:

Eventi umidi 2007-11- Deposizione mensile di Al |
A

Deposizione [neg/m2]

%
=]
!

@Botgs Aurclia w Parco Antoneifl O Poggio Ombriccole D Bagni §- Agostino

Eventi umidi 2007-11- Deposizione mensile di As

[

' 5 -
oo oo aalde el g a8 28 5 EEEHEES
2=s:§<“osgwozn5£§<§usﬁéoz ckkEtda
‘ 2009 2010 2011
;
OBargo Aarella mPureo ActoneTl DPaggho Ombriceols

St e e A e

; Eventi umidi 2007-11 - Deposizione meusile dicd i

e i e ek

R Borge Aurelia @Parco Antonelll D Pogglo Ombriceolo o Bagni S, Agostino
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Eventi umidi 2007-11 - Deposizione mensile di Cr I
i |
' 250 .
1 i
1
g 200
&
= 150
2
i
R 100
LE
% 8 sﬂ 4-
1 0 -+
'. HEE
H |50
l BBorgo Aurelia & Parco Antonelll ﬂPog@iﬂ Ombriccolo DBagnl S, Agosﬁmfi ]
. Evénti umidi 2007-11 - Deposizione mensile di Cu |
500 .
i .
i i
I, 400 S
! ) i
-1
= 300
k=
s
PN 200
g 0
;
1 0 .
1
!
|
\
L | B Borge Aurella mParco Antenelli OPdgglo Ombriccolo OBagnl S, Agé'stine
i Eventi umidi 2007-11 - Deposizioné mensile di Mn i
i
I
’ 500 -
‘ P
i |
! g 400 Rmand »
= 300 {—4—-— ——- - POV U || J————
g
" 1. —— [UNU—— Y (| | R—
! 5 2 ; ; . . I
5 ‘ i : 3
St (7w T |IH i
: 5 SUDDARY s A - |J
|
FEECE EEEEEEE g'sugsge.d:.' EE 'ddﬁ>2é££'§
<gu3<¥°2ﬁ5£§<g03<¥°£°G£§<504<5°£Q6£§<§u3
§ 2007 2008 2009
i
i
% @Borgoe Aurella MParce Antonelll OJeggio Ombriccole J

OBagal 5. Agpstino
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! Eventi umidi 2007-11 - Deposizione mensile dl Ni i
250 :
=l 200 - - it L
g j
= 150 [ . !
@ H 0
5 !
g. 100 4 g~ === e - — el
i
8 50 .m 4 [ : ; I - "
1 mi ™
0 A\h!l‘illil!lll ‘J|‘| Hl’ ‘|‘|I| il " =| | | LI o mcan WA, wn foo o o, (] I h.-ll] |
MR EED RGN EEEE: B B B e E L R E E R e G B ..=.'°‘6.'r=i>£
Ebebbdstbotbb sbbest et bab bk st bR B R s e o et
il
2007 2008 2009 2010 2011 :
@ Borgoe Aurelia B Parco Antonelli OPoggio Ombriccolo OBagni 8. Agostino i
el
Eventi umtidi 2007-11 - Deposizione mensile di Pb :
200 ‘:
175 e e s
T s - e R
1 2 125 T T T T T e =
& e e A :
1N ]
g ‘
5 = 1 i B ||| S B—
! 25 A g e P ma—— Rl | B - | e 111 | [ LR | |
0 1 ]
REE 643;‘2:'.51::."5"édgi_ééﬁﬂﬂ‘_::'éwga-ﬂl:'.dl::."é S et il B S| L ot by B 2 °‘¢',“Eg.2
203 AAS 28512 S T SS|3 BHC\ 25lE 85 3 AAC 2 P glE 2852 2R 2R SR < 2ol 4928
I
2007 2008 2009 2010 2011 1
mBorgo Aurelia W Parce Anioneili OPogglo Ombriccelo OBagni 8. Agostino ;l
i
! Eventi nmidi 2007-11 - Depeosizione mensile di Sb |
:
i 100 N
1
i
{ '(E A e et s e L
l B .
= I
"E s0 M4~ e - :
s !
g i
& 257 il B P . - L
1
} R dh ‘i i l i
! Lk ’ W ik andl f ‘
' P \'I |n. il | ‘I Ln‘ h'“ \} ik ||||Il “iil il If o il A et
. w g 5 o S el | o) el sl | £} -g'ﬁs_g":'.ﬁ'v-"é'ﬁﬁiiédd'é'c’gg‘iﬁggs.E;E:lgﬂ
: 2203240128 31€)5| 915183 AP0 RIS ASlE 3 A4 01E S Sl S < 5 3| 290 RS H = E‘-’[-—“f"of =
' 2007 2008 2009 2010 2011 1
! .
I @Borge Aurelia M Parco Antonelli OPoggio Ombriceole DBagnl 5. Agostino | !
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i
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1

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

considerazioni: i

_ il maggiore apporto di metalli totali da deposizioni umide si & avuto in gennaio a
Borgo Aurelia, in marzo a parco Antonelli, in luglio a Poggio Ombriccalo e in
dicembre a Bagni S. Agostino; i

. nei primi mesi dell’anno 2011 si @ avuto un forte aumento della concentrazione di As
in tutte le quattro postazioni, con un valore massimo di oftre 1000 pg/m?a Parco
Antonelli in marzo. Successivamente, la concentrazione di As & ritornata hal livelli
consueti riscontrati nel comprensorio di Civitavecchia; ;

_in tutte le postazioni si sono avute concentrazioni medie mensili di Cd, Ni, Pb, Sbe \V
decisamente inferiori a quelle degli anni precedenti pur con elevata variabilita da un
mese all‘altro; i

- pandamento delle concentrazioni medie di Cr € Cu sono simili a quelle del'anno
precedente, con valori di concentrazione lievemente superiori nei mesi invernali;

- per guanto riguarda il Mn, si nota una diminuzione dei valori di “picco” che
avvenivano soprattutto nei mesi invernali con concentrazioni medie menéj.'ili anche
molto elevate. |

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

| Pag.66/114
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Nel 2011, sodio e cloruri, cioé i principali componenti dello spray marino, sono ancora |é
specie ioniche depositate maggiormente in tutte le postazioni, con valori particolarmenté
elevati in dicembre probabilmente a causa di forti mareggiate. Nella postazione di Borgo
Aurelia sono avvenuti ancora episodi di elevate deposizioni di K e in parte di Mg, come
gia avvenuto in passato. Da segnalare, infine, una clevata deposizione di ammonio in
luglio nelle postazioni di Borgo Aurelia, Poggio Ombriccolo e Bagni S. Agostino. |
Complessivamente, risalta ancora una volta l'elevata deposizione di sali marini cﬁ;e
rappresentano di gran lunga la specie in assoluto pil abbondante depositata dagli eventi
umidi: come si vedra piu avanti, il solo NaCl costituisce su base annuale oltre il 50% delle
specie ioniche depositate. La conferma della presenza di sali marini si ha dalla valutazione
del rapporto in massa tra Na e Cl che, per l'acqua di mare & pari 0.56. Nella tabella
sottostante sono riportati i valori dei rapporti Na/Cl calcolati nei campioni di deposizid:rli
umide: i

. Data Data Na/Cl . Data Data Na/Cl ;I
Estazlone \nizio Fine mass ratio Fmtazmne l Inizio, Fine |mass ratio ‘
Borgo Aurelia 29/12/10 04/01/11 0.52 Borgo Aurelia - - - |
parco Antapelli 29/12/10] 04/01/11 0.57 Parco Antonelli - - - j
Poggio Ombriccolo 29/12/10] 04/01111 | 051 Poagio Ombriccolo 28/05/11 |03/06/11 0.82 |

Bagni 5. Agosting - - _
03/06/11 [09/06/11

mmnm
mmm ‘

Bagni S. Agostino - -

0.65

parco Antonelli
Poggio Ombyiccolo

27/07/11 102/08/11 0.40

m-iﬁ-

Poagio Ombriccolo [27/67/11 |02/08/11

Parco Antonelli
Poggio Ombriccolo

13/09/11 {19/09/11

[19i09/11]

Parco Antonelli

17/03111
16/04/11

parco Antonelli
Podgic Ombriccolo

T
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. Data Data Na/Cl
Postazione Inizio Fine mass ratio |
Borgo Aurelia 24/12/11 | 30/12/11 0.49
Parco Antonelli 24/1211 | 3011211 0.53 ;
Poggio Ombriccolo | 24/12/11 | 30/12/11. 0.54 | !
Bagni 5. Agostino 241211 | 30712111 0.55 |

Nella tabela precedente, sono stati evidenziati con sfondo azzurro i campioni in cui il
rapporto Na/Cl rimane compreso entro + il 10% del rapporto nell'acqua dijmare. Questi
campioni possono essere considerati influenzati da masse di aria marina di origine molto
recente. E' noto dalla letteratura (') che masse di aria marina meno recenti subiscono un
progressivo impoverimento del contenuto di CI a causa della reazione cbn HNO:z che
porta alla formazione di HCL, il quale si volatilizza. La conseguenzag‘é che nelle
precipitazioni umide si pud avere un rapporto Na/Cl anche maggiore idi 0,56. Pur
adottando il criterio di identificazione pil restrittivo, la presenza di cloruro di sodio nella
maggior parte dei campioni & molto evidente. A riprova di cio, negli istogrammi delle
figure seguenti sono state evidenziate in azzurro le deposizioni di NaCl e in:giallo quelle
di tutte le altre specie ioniche. '

000 Borgo Aurclia K Parco Antonelt ||
2000 — N e 2000 ’— - e —
£ 1s00 £ 1500
E E
g 1000 - g 1000
= 5
g 3
8 500 2 500
a a
0 4 0 J ' - ; ! "
F L b S m g ow =
S22 F8 83833822
[ eNaCl” OAftre specie toniche | [ ®NaCi OAlre specle toniche
Poggie Ombriccolo Bagnl S. Agostino i
2000 T 8 e e p L R —
o ; )
2 3 2000
£ 1500 £
E E 1500
2 1000 g :
=} =3
| £ 1000
R~ :
a a4 s P
¢ £H. = [ 3 .. ° i L i
E £ EF 5 % 3 w o € # » o £ 4 = 2 ¥ B g 8B B o4
S22 EFZ83 %88 % 3 S &5 EE8 5528} 8
[ ®NaCl ~ oAlre speck foniche | [__BNaCl  ClAHre specie loicks |

Nel 2011, le deposizioni di specie ioniche sono state quindi ancora fortemente
influenzate da quelle di origine marina e il solo NaCl ha rappresentato, a|seconda del
mese e della postazione, da un minimo di 12% ad un massimo del 77% 'delle specie
ioniche totali depositate. Una cosi elevata influenza degli apporti marini;!si é riflessa
anche sulla quantita di solfati totali nelle deposizioni, in cui la componente marina &
stata spesso una parte significativa dei solfati totali, come riportato nelle tabelle
precedenti ed evidenziato in forma grafica negli istogrammi delle figure seguenti, in cui
|

" D. Moller (1990), Tellus B 42, 254-262 |
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le barre blu rappresentano i solfati di origine marina e le barre verdi sovrapposte i soffati
antropogenici: h

T Bosgo Aurclia Parco Antonelti I
500 - . 500 — = -
2 400 T 400 |
2 H
£ LT, T R Z 300 - ]
o =3
5 g
= I L I e I
z g
=5
& A 100

. 0—; N-] gﬁ Ml t
= K- - [ 1] 3 -] -] - p o] F u [ !a In-' a2 [~ a° o > &2
urzﬁ:ﬁu‘_‘.é"chﬂ G£E<EUE:WC£Q
i  Solfuti marini m Solfati non marini j r W Soliati marini mSolfati non marini
Paggio Ombriccolo Bagni S.Agostino “
g g
& =
E E
g g
=3 (=]
5 =
§_ 4]
2 <
a2 a i
0 g X : L .
a -1 b L = ] 2 - o > 2 -] =] = S 3 -3 |- b = > 2
§255%¥33%338 323 38552858258 3.
[ W Solfati marini m Solfati non marini ] { wSolfati marini RSolfati non marinl I JJ
i,

Sostanzialmente, i solfati marini hanno contato per il 7-83% dei solfati totali a B‘Iorgo
Aurelia, per il 6 -61% a Parco Antonelli, per il 3-65% a Poggio Ombriccolo e per il 5-};68%
a Bagni S. Agostino. Si noti anche che la postazione piu lontana dalla costa {Poggio
Ombriccolo) ha subito apporti di solfati marini e che i maggiori apporti si sono avuti in
dicembre. !

il

Nella tabella che segue sono riassunte le deposizioni totali di metalli pesanti e specie
ioniche avvenute tra gennaio e dicembre 2011 e dovute alle precipitazioni umide. |
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|
{ ; Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione I Aurelia I Antonelli ’ Ombriccolo sti
Data Inizio ‘

| 491417 | 70750 NI

908258 lm-:@n
Im..sn-ii-

), in ragione dj 1.6 ~ 3.2 g/m? deposi
aggiungono 0.6 - g.9 9/m?di solfati tot

tati, cui si
atie0.2-0.7 g9/m? di calcio,
'

i
eposizione giornaliero da

ica, espresso in Hg/myd o
il periodo da g9ennaio a dicembre: '

Pa.

9. 731114

.\
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!
. Borgo | Parco Poggio \ Bagni ‘ |
r Postazione Aurelia Antonelli Ombriccalo | 5. Agostino !

34

u

504-- totali Tpa/m?fd] | 27065 |

;!

NHA+ [ug/m?/dl
[ Metalli pesanti totall {mg/m’idl| 0.06 | ;
iSpecieionichetotali img/mdl |17 T 13 | 90 1 14 | |

i
Considerando il rateo giornaliero di deposizione per le quattro postazioni nel 2iO11, si
osserva una deposizione media giornaliera di 0.06 - 0.08 mg/m? di metalli pesanti edi9-
17 mg/m? di specie ioniche, entrambe simili 2 quelle degli anni precedenti: i

Metalli pesanti totall Specie loniche totali
a

0.08 — 0.13 mg/m* -MEE_ :

0.09 - 0.16 mg/m’ — e-28mgim' | |

Nelle figure che seguono, sono stati messi a confronto i ratei di deposizione del 2011 di
metalli pesanti e specie ioniche totali con quelli degli anni precedenti: |

— [T

Rateo deposizione specle ioniche

Rateo deposizione mginéidl

Ratea deposiziote [wgtostid]

0.05

Poggio Blgn‘ )
Antonelll  Omb riccolle 5_Agostifio
il

02007 w2008 Q2009 02010 =2011 ]

Parco Poggio Bagol
Antonelli Ombriceolle S Agostino

w2007 B2008 £2009 02010 D201

Borgo Anrelia

Rispetto ai ratei di deposizione degli anni precedenti, quelli del 2011 risu!tarj}o in netta
1
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diminuzione in tutte le postazioni sia per metalli pesanti sja per le specie ioniche,
dipendendo owviamente anche dalla entita delle precipitazioni dell'anno. |

Nel 2011 si sono registrati eventj di acidita (pH <« 5.56) pil numerosi rispetto all'anno l
precedente specie in gennaio, febbraio e dicembre, per poi tornare alla neutralita come il

pid delle valte riscontrato nelle precipitazioni del comprensorio di Civitavecchia.

Va ricordato che il pPH misurato nelle precipitazioni puo considerarsi a'fcido a valori

inferiori a 5.56. Questo pH corrisponde alla naturale reazione di equilibfio tra la CO,

atmosferica e la fase acquosa aerodispersa che porta alla formazione di acido carbonico, I

un acido debole. Nella figura che S€gue sono riportati sotto forma dj istogramma i valori
di pH riscontrati nelle deposizioni umide del 2011: '

e T f

: “"Fdﬁﬁi& - - Bz
ij _;Ombricco!o“ ‘LS.

__2700m

11/03/11

2200411 761
105 | s
2205111

280511

030611 RIS

0307711
2967

13/09/11

_2M0AT [
_3V10M e

050
_30MIAT

_06/12A1 T g1
1A

LTot<ss T
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34.1.2 Idrocarburi aroma tici policidici (IPA) nelle deposfz.r'oni umide ‘|
Le analisi chimiche di caratterizzazione degli IPA nelle deposizioni umide hanno messo in
evidenza un modestissimo contenuto di tali composti. In tutti i campioni, inolire, sr:)no
stati rilevati in massima parte IPA a2 0 3 anelli, i pid solubili in fase acquosa tra quelli
determinati, con frequente presenza dei loro derivati alchilati. Cio non e singolaré in
quanto gli IPA pesanti in aria sono associati al particolato e, nelle deposizioni unﬁide
(“wet only”), mancando quest'ultimo, & raro riscontrare concentrazioni significativé di
IPA. !
Anche in questo caso, essendo buona parte dei risultati analitici inferiori al Iimité di
rilevabilita sperimenta'.e (LdR), i valori di deposizione sono da considerarsi conservativil.
Nelle tabelle che seguono, sono riportati i valori di deposizione totale per m? nel periodo
di indagine, calcolati utilizzando le concentrazioni riscontrate nei campioni o la meta del
limite di rilevabilita (LdR), in accordo con quanto riportato nel rapporto ISTISAN 06/38 (v.
par. 3.4). _ i

Di seguito sono riportati i valori degli IPA nelle deposizioni umide riscontrati nelle
quattro postazioni. Ad eccezione di agosto, caratterizzato dall’assenza totale di piofggia,
gli altri campioni risulftano mancanti a causa dell'insufficienza della precipitaiione
raccolta. !
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I valori della postazione di Borgo Aurelia sono riportati di seguito: "
|
Postazione Borgo Aurelia il
Mese Gennaio Febbraio Marzo '’ Aprile Maggio Giugno
Naftalene ng/m?j 225 1507 1710 86 193 -
2-Metilnaftalene ng/m?] 105 1289 640 a0 60 i -
1-Metilnaftalene ng/m? 92 1937 554 40 187 o -
|2,6-Dimetilnaftalene ng/m? 60 683 40 197 80 1 -
lAcenaftilene ng/m? 60 53 168 40 60 i -
Acenaftene ng/m? 83 20 40 . 40 60 -
2.3,5-Trimetiinaftalene [ng/m? 60 20 3t60 40 60 0 -
Fluorene ng/m? 94 149 N7 40 60 o -
Fenantrene ng/m? 412 616 886 . 40 176 n -
Antracene [hg/m? 60 20 40 40 60 . -
1-Metilfenantrene [ng/m? 60 107 a0 R 40 60 n -
Fluorantene [ng/m? 433 519 835 49 101 & -
Pirene ng/m? 187 468 503 40 80 n -
Ciclopenta[c,dipirene ng/m?] 60 20 40 40 60 n -
Benzolalantracene ng/m?] 77 144 97 40 60 1 -
Krisene ng/m? 123 257 317 40 60 -
[Benzo[b+jiflucrantene ng/m? 165 156 337 110 165 1 -
[BenzolKJfluorantene ng/m? 165 55 110 110 165 -
Benzo[elpirene ng/m? 165 91 193 110 165  if -
Benzola]pirene ng/m? 165 55 110 . 10 165 1 -
Perilene ng/m? 165 55 110 110 165 0y -
Indenc(1,2,3-cdipirene [ng/m? 165 55 229 . 110 165 i -
Dibenzo[a,hlantracene Ing/m? 165 92 110 i 110 165 1 -
Benzolg,h,ilperilene [ng/m? 165 55 200 110 165 i -
Dibenzo[a,efpirene hg/m? 165 55 110 110 165 i -
Dibenzo[a,hlpirene ng/m? 165 55 110 110 165 1 -
Dibenzo[a,ilpirene ng/mi] 165 55 110 110 165 0 -
Dibenzofa, I]pirene ng/m?) 165 55 110 . 110 165 1 -
otale ng/m?] 4180 8642 11220 . 2072 3383 i -
= i
Postazione Borgo Aurelia I
Mase Luglic Agosto Setternbre '} Ottobre Novemire 1 Dicembre
Maftalene ng/m? 349 - 20 B 74 153l 352
2-Metilnaftalene ng/m?] 40 - 20 ! 69 96 i 109
1-Metilnaftalene ng/m?] 432 - 20 ' 45 110 I 60
[2.6-Dimetilnaftalene ng/m? 304 - 39 . 20 40 it 60
Acenaftilene ng/m? 40 - 20 . 20 40 ii 60
Pcenaftens ng/m- 163 - 20 20 40 K 60
2,3,5-Trimetilnaftalene ng/m? 40 - 20 i 20 40 1 60
Fluorene ng/m? 40 - 20 20 137 ! 78
Fenantrene [ng/m? 83 - 20 86 85 1 229
|Antracene [ng/m? 40 - 20 20 40 I 60
1-Metilfenantrene [ng/m? 40 - 20 20 858 ! 60
Fluorantene [ng/m? 58 - 20 64 75 ' 184
Pirene [ng/n? 40 - 20 43 73 i 186
Ciclopentalc,dlpirene ng/m?} 40 - 20 20 40 1 60
Benzo[alantracene ng/m?] 40 - 20 20 40 60
Crisene ng/m? 49 - 20 20 40 83
b+lflucrantene ng/mé, 110 - 55 55 110 165
klflusrantene ng/m? 110 - 55 55 110 165
elpirene ng/m? 110 - 55 55 110 165
alpirene ng/m? 110 - 55 55 10 165
Perilene ng/m? 110 - 55 55 1106 165
ndeno[1,2,3-cd)pirene [ng/m? 110 - 55 55 110 165
Dibenzo[a,hlantracene [ng/m?] 110 - 55 55 110 165
Benzolg,h,ijperilene ng/m?] 110 - 55 55 110 165
Dibenzola,elpirene hg/m? 110 - 55 55 110 165
Dibenzola,hipirene ng/m? 110 - 55 55 110 165
Dibenzola.i]pirene ng/m? 110 - 55 55 110 ) 165
Dibenzofa, llpirene ng/m? 110 - 55 55 110 165
Totale [ng/m?] 3110 - 999 1241 3227 3742
|
|
|
1
]
|
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| valori riscontrati nella postazione di Parco Antonelli sono mostrati nelle tabelle

sottostanti: !
I

Postazione Parco Antonelli
Mese Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno .1
Naftalene ng/m?] 438 205 598 126 790 203
2-Metiinaftalene ng/m?] 150 122 120 40 131 20 s
1-Metilnaftalene ng/m? 412 173 90 411 650 2188 i
[2.6-Dimetilnaftalene naim? 80 20 40 B89 362 20 -
Acenattilene Ing/m? 124 G1 123 40 a0 20 1
Acenaftene [ng/m? 80 50 AQ 40 505 20 i
2,3,5-Trimetilnaftalene [ngim? 222 334 40 40 60 20 K
Fluorene [ng/m? 106 107 238 A0 i21 20 "
Fenantreng ngim? 463 358 653 96 295 50 i1
Antracene ngim? 30 20 40 40 60 20 1
1-Metilfenantrene {nhg/m? 30 57 91 40 60 20 I
Fluorantene ng/m? 494 212 707 40 220 20 !
Pirene ng/m? 314 157 395 40 175 20 !
ICiclopental¢,d]pirene ng/m?” 20 20 40 40 60 20 '
Benzolalantracene ng/m? 128 51 74 40 60 20 i
Frisehe ngfm?] 249 76 200 40 60 20 Il
Benzo[b+jlfluorantene ng/m?] 220 55 196 110 165 55 il
[Benzolk]fluorantene ng/m?] 220 55 110 10 165 55 I
Benzole]pirene ng/fm’} 220 55 110 10 165 55 [
Benzolalpirene [ng/m?] 220 55 110 110 165 55 i
Perilene [ngim? 220 55 110 110 165 55 il
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/m? 220 55 110 110 i65 55 il
Dibenzo[a,hlantracene [hg/m? 220 55 110 110 165 55 i
Benzolg.h,ilperilene [ng/m? 220 55 110 110 165 55 1l
Dibenzola,e]pirene [ngim? 220 55 110 10 165 55 1
Dibenzola,hlpirene [ng/m? 220 55 110 110 165 55 il
Dibenzo[a,ilpirene ng/m-® 220 55 110 110 165 55 i
@nzo a llpirene g/l 230 55 110 110 165 5
otale ng/m?} 6141 2712 4894 2522 5648 3362 |i
il
Postazione Parco Antonelli i
PMese Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre |!
Naftalene ng/m? 2355 - - 0 139 358 1
R-Metilnaftalene ng/m? 40 - - 20 77 124 1
1-Metilnaftalene ng/m?, 6410 - - 20 582 448 i
2,6-Dimetilnaftalene ng/m?] 40 - - 20 212 60
IAcenaftilene ngim?} 40 - - 20 40 118 i
Acenaftene ng/m? 40 - - 20 106 150 |t
[2.3,5-Trimetilnaftalene ng/m* 40 - - 20 40 60 i
Fluorene [ngim? 40 - - 20 40 128 i
Fenantrene [ng/m? 40 - - 20 118 541 |1
lantracene [ng/m’ 40 - - 20 40 60
1-Metilfenantrene ng/m? 40 - - 20 L) 92 |
Fluoranteng ng/m? 40 - - 20 104 451 i
Pirene ng/m? 40 - - 20 86 351
iclopentalc,dlpirene ng/m? 40 - - 20 40 [
enzol[alantracene ng/m? 40 - - 20 40 114 |t
ICrisene ng/m? 40 - - 20 40 170 1
[Benzo[b+j)flucrantene ng/m] 110 - - 55 110 34417
enzo[k]fluorantene ng/m?] 110 - - 55 110 165 |i
Renzole]pirene ng/m? 110 - - 55 110 165 1t
Benzola]pirene ng/fm? 110 - - 5% 110 165 i
Perilene ng/m’ 110 - - 55 110 165 |1
indenol,2,3-cd)pirene ng/m? 110 - - 55 110 165 |
Dibenzolahlantracene ng/m’ 110 - - 55 110 165 I
Benzolg,h.ilperilene ng/m? 110 - - 55 110 165 |l
Dibenzola,e]pirene ng/m? 110 - - 55 110 165
Dibenzo[a,h]pirene ng/m’ 110 - - 5% 110 165 .
hibenzolalpirene ng/m’ 110 - - 55 110 165
Dibenzola, llpirene ngim? 110 - - 55 110 165 ||
otale na/m? 10645 - - 960 3065 5440 |1
1
i
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Dibenzo[a, hlantracene [ng/m?]
Benzolg,h,ilperilene [ng/m?]
Dibenzola,elpirene [ng/m?]

Dibenzola, hipirene

Dibenzo[a,i]Eirene [+]
Dibenzola,lpirene

‘_
“
|2,6-Dimetilnaftalene ng/m?i | — ~d4g |
m-
“
.3,5-Trimetilnaftalene Ing/mi| 35 ]
-'.’:-
-_
-_
“
Fliorantene — ———Jngine) a0
-E-
iclopentalc,dlpirene Ing/mif]™ 35 |
“
-'.E-
-m-
-ﬂ_
-n_
Benzo[alpirene Ing/mil] 410 |
-IE-
_IE-
I
R T

‘EH
(L8 E
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|
I valori relativi aila Postazione di Poggio Ombriccolo $ONO mostrati di sequito:
.. |
Postazione | Poggio Ombriccalo |
Mese [ Gennaio Febbraio Marzo | ™ Aprile Magdio | "Giugno
Naftalene ng/m?] 345 153 999 154 367§ 20
2-Metilnaftalene ng/m?) 166 113 61, 40 519 ] 20
1-Metilnaftalene ng/m?] 143 93 70 61 1900 20
2,6-Dimetilnaftalene na/m? | 60 20 40 40 60 If 20
cenaftilene ng/m? 97 20 40 40 60 i 20
cenaftene [ng/m? 60 20 40 40 2191 20
2,3,5-Trimetilnaftalene [ng/m? 60 20 40 40 60 1i 20
Flucrene [ng/m?] 175 20 40 40 60 1 20
Fenantrene [hg/m?] 520 193 350 151 168 1 20
ntracene [ng/m?] 60 20 40 40 60 n 20
1-Metilfenantrene [ng/m3] &0 20 40, 40 60 0 20
Fluorantene [ng/m?] 513 181 308 134 88 20
Pirene [ng/m3) 302 103 217 114 B1 20
Ciclapentalc dipirens [ng/m?] 60 20 40. 40 60 u 20
Benzolalantracene [ng/m2] 112 20 85 124 60 1 20
Crisene [ng/m3] 211 73 148 65 60 o 20
Benzo[b+lflucrantene [ng/m?] 218 264 180, 10 165 o 55
Benzolk]fluarantens [ng/m?] 165 55 110. 110 165 4 55
Benzolelpirene [ng/m?] 165 55 110 110 165 . 55
Benzola]pirene [hg/m?] 165 55 110, 110 165 55
Perilene [ng/m?] 165 55 110 . - 110 165 i 55
Indeno[1,2,3-cd)pirene [ng/m?] 165 55 110 -, 110 165 1t 55
Dibenzola,hlantracene {ng/m’] 165 55 110 110 165 55
Benzolg,h,ilperilene [hg/m?] 165 55 116 . 110 165 |1 55
Dibenzo(a,ejpirene Ing/im?] 165 55 110 110 165 i 55
Dibenzofa, hipirene [nhg/m?] 165 55 110 110 165 55
Dibenzola,ilpirene [ng/m?] 165 55 110 110 165 it 55
Dibenzofa, lpirene [hg/m3] 165 55 110 - 110 185 o 55
[Totale [ng/m?) 277 1 1958 | 395 [ 2482 T  5g5q [ 980 |
f Il
[ Postazione I Poggio Ombriceole i
ese [ Luglio | _Agosta | Settembrei | Otiohre | Novembre - Dicermbre |
Naftalene [ng/m3] 403 i

Totale
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| valori relativi alla postazione di Bagni 5. Agostino sono riportati di seguito:
/
Postazione Bagni 5. Agosting E
Mese Gennaio | Febbraio [ _Marzo [~ Aprile [ Maggio [ Giugno 3|
Naftalene Tna/m?] 314 173 1894 91 663 20 b
“Netilnaftalene Ing/m?] 216 107 792 76 911 20 ‘
1-Metilnaftalene [hg/m?] 220 93 844 138 1368 1265 |
&-Dimetilnaftalene [ng/m?] 80 20 40 40 60 20 |
cenaftilene ng/m?] 80 69 40 40 60 20 b
cenaftene {ng/m?] 80 20 40 139 483 20
,3,5—Trimetilnaﬂalene [ng/mé 864 249 1136 AQ &0 20
Flucrene {ngim? 201 102 159 40 60 20
Fenantrene [ng/® 670 441 917 77 139 20
ntracene Ing/m? 80 20 70 40 60 20
1-Metiifenantrene [ng/m? 80 57 207 40 60 20
Flugrantene [ng/m?] 509 244 875 40 60 20
Pirene Ing/m?] 295 157 567 A0 60 20
idopentalc,d]pirene [ngfn?l 80 20 266 A0 60 20
[Benzolalantracene [ng/m?] 140 44 241 40 60 20
risene [ng/m? 138 98 404 40 60 20
Benzo[b+jlfluorantene [ng/m?} 421 55 a0 110 165 55 i
Benzo(k]fluorantene [ngim?} 220 55 168 110 165 55 i
Benzolelpirene [nagim 220 55 152 110 165 55 [
Renzolalpirene [ngim?] 220 55 185 110 165 55 i
Perilene [nghm?) 220 55 367 110 165 55 Il
indenolt,2,3-cd)pirene [naim?] 220 55 166 110 165 55 i
Dibenzola,hlantracene [ng/m? 220 55 261 110 165 55 I
Renzola,h.ilperilene [nha/m?] 220 55 157 110 165 55 i
Dibenzola,elpirene [ngim? 220 55 110 110 165 55
Dibenzola,hlpirene Ingim? 220 55 110 110 165 55 0t
Dibenzola ipireng [ng/m?] 220 55 110 110 165 55
[Dibenzola. Ipirene {ng/m?] 220 55 110 110 165 55
fTotale [nafm?_] 6989 | 2674 | 10787 ] 2281 | 6203 [ 2225 ||
|
Postaziong | Bagni 5. Agostino [
Mese [ tuglio [ Agosto | Settembre |  Ottobre T Hovembre | Dicembre |l
Naftalene [ng/m?] 3305 - 20 87 257 605 1
Metilnaftalene [ngim?] 904 - 50 286 A0 405 I
1-Metilnaftalene [naim?] 1797 - 20 130 151 282 i
,6-D'|metilnaftaiene [naim?] 1595 - 70 20 AD 30 i
cenaftilene [ng/m?] a0 - 20 20 40 80 i
cenaftene [ng/m?] 1043 - 37 134 166 196 i
,3,5-Trimetilnaftalene [ng/m?l 540 - 20 160 40 80 .t
luorene [ng/m?] 40 - 20 41 108 108 |l
Fenantrene [ng/m?l 64 - 20 79 200 A8 i
ntracene {ng/m?] A - 20 20 40 80 |l
[1-Metilfenantrene fng/m’] 40 - 20 20 286 80 I
Fluorantene Ing/m?} 40 - 20 68 265 324 i
irene Ing/m?] 40 - 20 49 199 241 0
Ciclopentaic,dlpirene [ng/m?} 40 - 20 20 40 80 .1
Benzolalaniracene Ing/m?] 40 - 20 20 231 g7 i
risene [ng/m? 40 - 20 A4 287 125
Benzolb+jlfluorantene [ng/mé] 110 - 55 55 637 280 0t
Benzolk]fluorantene [ng/m?] 110 - 55 55 363 220
Benzo[e]pirent [ngim?] 110 - 55 55 346 220 |
Benzolalpitene [ng/m?] 110 - 5% S5 213 220 |
erilene [nghm?] 110 - 55 55 . 251 220 i
indenol1,2,3-cdipirene [ngfm?] 110 - 55 55 413 220 1
ibenzela.hlantracene [ng/m?] 110 - 55 55 426 220 11
enzolg,h,ilperilene Ing/m?] 110 - 55 55 383 220 |1
ihenzola,elpirene [ng/m?] 110 - 55 55 110 220 ||
ibenzola,h]pirene Ing/m?] 110 - 55 55 110 220 ¢
ibenzo[a,ilpirene ng/rm?] 110 - 55 55 110 220 i
ibenzo[a,lipirene ng/m?} 110 - 55 55 110 220 |
[Totale nom] 10928 | - | 1076 [ sss | 5862 | 5981|
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Nella figura che segue sono confrontati gli andamenti delle deposizionﬁi mensili di IPA
totali nelle quattro postazioni per il periodo 2007-2011: I

Event] umidi - Deposiziont mensili di IPA
40,000 - il
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i
30,000 . —
i = ;
E 25000 N
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§ o i i
-4 ls-ow ----- - - — —— e ettt i e v e —— i
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[ BBoryo Aurelia WFarco Anioacll DPoggio Ombficealla GBogwi $Agesting ] I

Nel 2011 le deposizioni pit elevate di IPA sono avvenute a marzo (Borgo Aurelia e Bagni
5. Agostino) e luglio (Parco Antonelli e Bagni S. Agostino). Nel resto dell’anno, le
deposizioni in tutte le postazioni sono state piuttosto omogenee e quantitativamente
simili a quelle dei periodi precedenti, a parte qualche estemporaneo caso di deposizione
di IPA relativamente elevata. Nella tabella seguente sono riassunte |le deposizioni

complessive di IPA del 2011 in ciascuna postazione, espresse in ngfm*

! Bergo Parco Poggio || Bagni
Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo S, Agostino
Naftalene frg/m?] 4676 5214 2867 Il 7528
2-Metilnaftalene [ng/m?] 2468 843 1296 1 3808
1-Metilnaftalene [ng/m?] 3477 11386 2828 I+ 6310
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m?] 1413 943 440 Il 2065
lAcenaftilene [ng/m?] 562 675 477 11 509
[Acenaftene [ng/m?] 545 1051 599 li 2357
12,3,5-Trimetilnaftalene [ng/m?] 3520 876 440 i 3308
Flucrene [ng/m?] 955 860 555 it 899
Fenantrene [ng/m?] 2633 2633 1859 1 3044
lAntracene [ng/m?) 400 420 440 I 490
1-Metilfenantrene [ng/m?} 1305 540 440 1 910
Fluorantene [ng/m?] 2330 2309 1571 ii 2466
Pirene [ng/m?] 1650 1598 1119 I 1688
Ciclopentalc,d]pirene [ng/m?] 400 420 440 I 686
Benzolalantracene [ng/m?] 598 586 648 it 954
Crisene [ng/m?] 993 913 777 i 1276
Benzo[b+jlfluorantene {ng/m’] 1428 1417 1541 I 2344
Benzo|klfluorantene [ng/m?] 1100 1155 1210 i 1575
Benzole]pirene [ng/m?] 1218 1155 1210 1L 1542
Benzo[alpirene [ng/m?] 1100 1155 1210 11442
Perilene [ng/m?] 1100 1155 1210 11663
Indeno(1,2,3-cd)pirene [ng/m?} 1219 1155 1210 i 1624
Dibenzola, hlantracene [ng/m?] 1137 1155 1210 N 1732
Benzolg,h,ilperilene [ng/m?] 1190 1155 1210 i 1584
Dibenzola,ejpirene [ng/m?] 1100 1155 1210 11265
Dibenzola,hlpirene [ng/m?] 1100 1155 1210 I 1285
Pibenzola,i]lpirene [ng/m?] 1100 1155 1210 111265
Dibenzola, l]pirene [ng/m?] 1100 1155 1210 1 1265
Totale [ngfm?] 41815 45389 31648 || 56863

i
Dalla tabella precedente, si pud notare che la maggiore deposizione di|IPA totali si &
|
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avuta a Bagni S. Agostino (57 pg/m?), la minore alla postazione di Poggio Ombriccolo (32
pg/m?), mentre si sono avute deposizioni quantitativamente simili a Borgo Aurelia eia
Parco Antonelli (42 - 45 pg/m?). |
Nella tabella che segue, sono invece confrontate le deposizioni totali di IPA del 2011,
sempre espresse in pg/m?, con quelle degli anni precedenti: i

Borgo | Parco “Pogaio | Bagni
Aurelia | Antonelli'| Ombriccolo | 5. Agostino I
2007 32 34 24 28 |
2008 47 76 46 44 '
2009 47 39 50 43
2010 36 a7 36 56
2011 42 45 32 57

A fronte di una progressiva diminuzione delle deposizioni di IPA nella postazione di
Poggio Ombriccolo e un progressivo aumento in quella di Bagni S. Agostino, nelle altre
due postazioni si sono avute deposizioni confrontabili a quelle degli anni precedenti. Le
deposizioni di IPA nel quadriennio 2008-'11 si sono sempre mantenute in tutte le
postazioni entro valori di 32-76 pg/m? un intervallo che si potrebbe considerare
relativamente ristretto. Pit in dettaglio, nel quadriennio di monitoraggio le deposizidhi
di IPA nelle singole postazioni sono rimaste comprese tra 36-47 pg/m? a Borgo Aurelia,
39-76 pg/m? a Parco Antonelli, 32-50 pg/m? a Poggio Ombriccolo e 43-77 uyg/m? a BagnilS.
Agostino. i

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

i
Borgo Parco Poggio Bagni i

Postazione Aurelia Antonelli Ombriccolo | S. Agostino
Naftalene [ng/m?/d} 12.8 14.2 7.8 20.6 3.
2-Metilnaftalene [ng/m?/d] 6.7 23 3.5 10.4 !
1-Metilnaftalene [ng/m3/d] 9.5 31.1 7.7 17.2 :
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m?/d] 3.9 2.6 1.2 5.6 :
[Acenaftilene [ng/m?d] 15 1.8 1.3 1.4 .
Acenaftene [ng/m2/d] 1.5 29 1.6 6.4 i
2,3,5-Trimetilnaftalene [ngim?/d] 9.6 2.4 1.2 9.0 I
Fluorene [ng/m?td] 2.6 2.4 1.5 2.5 i
Fenantrene [ng/m*/d] 7.2 7.2 5.1 8.3 !
lantracene [ng/m?/d] 1.1 1.1 1.2 1.3 ‘i
1-Metilfenantrene [ng/m?/d] 3.6 1.5 1.2 2.5 :
Fluorantene fng/m3d] 6.4 6.3 4.3 6.7
Pirene {ng/m3/d] 4.5 4.4 3.1 4.6
ICiclopenta[c,dlpirene [ng/m?id] 1.1 1.1 1.2 1.9
Benzola]antracene [ng/m?/d] 1.6 1.6 1.8 2.6 k
Crisene [ng/m?d] 2.7 2.5 2.1 3.5
Benzo!b+jlfluorantene [ng/mé/d] 39 3.9 4.2 6.4
Benzo|k]fluorantene [ng/m*/d] 3.0 3.2 3.3 4.3
Benzole]pirene [ng/m3/d] 3.3 3.2 3.3 4.2
Benzolalpirene {ng/m?/d] 3.0 3.2 3.3 3.9
Perilene [ng/m?/d] 3.0 3.2 3.3 4.5
ndeno[1,2,3-cd)pirene [ng/m?/d] 3.3 3.2 3.3 4.4 X
Dibenzola, hlantracene  [ng/m?/d] 3.1 3.2 3.3 4.7 s
Benzolg,h,ilperilene [ng/m?#d] 3.3 3.2 3.3 4.3
Dibenzola,e]pirene [ng/m?/d] 3.0 3.2 3.3 3.5
Dibenzo[a,hlpirene Ing/m*/d] 3.0 3.2 3.3 3.5 :
Diberzcola,ilpirene [ng/m/d] 3.0 3.2 3.3 3.5 i
Dibenzola, ilpirene [ng/m3/d] 3.0 3.2 3.3 3.5 :
Totale [ng/m?/d] - 114 124 86 155

14 per il 2007 i dati di deposizione comprendono solo il periodo aprile-dicembre
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La deposizione giornaliera per il 2011 per unita di superficie da eventi umidi risulta essere
quindi compresa tra 86-155 ng/m#d in tutte le postazioni. Nel prospetto che segue, i ratei
di deposizione del 2011 sono confrontati con quelli-degli anni precedenti. | valori sono
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tutti espressi in ng/m¥d:
"Borgo Parco Podgio Bagni s.
Aurelia | Antonelli ~Ombriccolo | Agostino
]:2007 IELT: 124 87 103
2008 128 208 127 119
2009 130 107 138 1M |
2010 98 131 100 156 | |
2011 114 124 86 155

I valori della tabella precedente sono confrontatj graficamente nella figura l‘fhe segue:
|

Rateo deposizioen glornaliero di [PA Ing/m?/d]

Parco Poggio Bagnl
Antonelli  Ombriceollo S.Agostino

82007 B2008 02009 02010 2011

anni precedenti, il massimo assoluto & stato raggiunto néilla postazione dj Parco Antonelli
<on un rateo di 210 ng/m¥d. |

3.4.1.3 Composizione dé//e deposizioni umide

Nella tabella che segue sono state riportate le distribuzioni % delle specie determinate
nelle deposizioni umide nel corso del 2011. Gli Idrocarbuyri Paliciclici Aromatici non sono
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1
- Borgo Parco Poggio Bagni i
postazione Aurelia Antonelli Oombriccolo _| 5.Agostino g
Data Inizio 9/12/2010 | 29/12/2010 | 29/12/2010 29/12/2010 |
Data Fine 31122011 | 317122011 | 317122011 31/12/2011 ‘|
Metalli pesanti %] 04 0.5 0.9 0.5
§04-non marini__[% 8.1 13.0 | 15.3 11.7 !
S04~ marini %l 4.3 4.5 | 43 49 '
NacCl [%] 52.1 51.7 | 48.9 57.7
NO3- (% 10.3 13.0 15.0 11.4 :
Ca [%] 11.6 10.3 73 68 | i
Mg [%] 3.1 2.6 2.4 2.7 | .
K [%] 8.1 1.4 1.4 i.4
NH4+ [% 2.4 2.8 4.5 3.0 !

Nel complesso, 1a deposizione di metalli pesanti e stata meno dell'1% delle deposizioni. di
specie inorganiche dovute ad eventi umidi mentre il cloruro di sodic ha contato per il 49-
58% a seconda delle postazioni. | solfati antropogenici (non marini) hanno costituito I’ 8-
15 % delle specie depositate e i nitrati il 10 — 15%. Da notare che a Borgo Aurelia, il calcio
& pari al 12% delle specie depositate per via umida a fronte del 7 - 10% delle altre
postazioni. !

1
|
3.4.2 Deposizioni atmosferiche secche '

Nel corso del 2011, si sono raccolte dodici deposizioni secche mensili per ciascuna
postazione. Come & noto, le deposizioni atmosferiche secche sono rappresentative}:del
particolato atmosferico sedimentabile e degli aerosol che si possono depositare Iper
impatto nel campionatore. Relativamente alla componente inorganica, essa @ costitlita
da sali solubili in acqua (fase solida lisciviabile) e particolato insolubile in acqua, compﬁ:sto
per lo piu da minerali terrigeni risollevati da agenti fisici. Per caratterizzare le deposizioni
secche inorganiche si ¢ pertanto fatto ricorso ad una lisciviazione con acqua per portare
in soluzione i sali solubili e nelle soluzioni ottenute si sono determinati metalli pesanti e
specie ioniche (v. par. 2.2), allo stesso modo di quanto eseguito sulle deposizioni umide. i
particolato insolubile in acqua @ stato filtrato e sottoposto a procedure di attacco chi:r}nico
per caratterizzare i metalli pesanti. Nella tabella che segue, & riportaia la quantita di
particolato insolubile in acqua depositato mensilmente in ciascuna postazione. | vf'a!ori

!

sono espressi in mg/m? . ‘

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia Antonelli Qmbriccolo s.Agostino d
Gen 315 518 273 276 n
Feb 132 145 59 95 i
Mar 185 294 183 98 ’
Apr 209 383 321 277 ;
Ma 136 828 510 279 1;
Giu 115 167 126 150 |

Lug 520 208 395 2772 |
Ago 244 383 285 2i8 )
Set 265 406 a1 38 i

otit 562 2436 179 788 “

Nov 68 348 1560 126

Dic 89 1016 29 126 !

Relativamente alla componente organica delle deposizioni secche, la caratterizzazione si
& limitata alla determinazione degli Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA). La fase solida,
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solubili in acqua e a quellj dovuti al particolato insolubile in acqua. | ‘calcoli per
Parametri risyttatj inferiori al limite dj rivelabifita analitico songo Stati eseguiti jn accordo
on quanto riportato nel rfapporto ISTISAN 06/38 (v, par. 3.4), utih’zzando|:|‘a meta del

Le deposizioni secche mensijj avvenute nella Postazione dj Borgo Aurelia sono riportate
di seguito: I

{ Postazione | Borgo Aurelia I |
Mese [ Gen ] Feb i Ott | Nov | Dic |

ke
e

'
Sagsicoreeecet

o5 ]

-i-;mmmm [ 0505 55
-ﬂl-;mmmmm 23 103 os T3]
Mmmm 06 154 [ 141735 705
m-mm-mamm o5 17 [ 14755 057
-z-;mmmm T T N
-_mm-m-mm L3 103 1705 103514
-i-m.m-n-m e O R I
| N T R 23 105 1703 5 15012
-_mmnmmmmmmm

: mmmmmmm et 1
EEEH-BO"”B mmmmmmmm
MM%M%%%%W_M

g 28 23'698 [ 14466 | 66'345 |
=] e ey mmﬁmm

9 mmm&m | 27'642 [ 35643 | iz
-E-i“ ﬂ“ﬁ. ﬂﬂﬂl.mlgﬂﬂm-zwsm .IEEEE“:’ 29'386 2 :
w 156'941] 26'712 | 28'401 | 39762 | 44'351 | 41867 | 36'528 [ 54454 | 38 360 [497'686
' ' 89
189 871 1 6491 19313 | 100m0 8710 | 82 1 -
g/ 1227 230 | 331 | 141 [ 922
Totale_  [mg/m? | 250 [ 207 | 472 [ 250 | 207 [ 258 | 237 { E |
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella postazione di Parco Antonelli son® riportate

di seguito:

éi.
USO RISERVATO APPROVATO B2023247 l@l
i

iPostazione
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w | =
@ | |®&
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mm 9'672 |178'886
[ ase | o273 |2vans | age |a0seo
'ys02

T
46'699 53'190

o= B
[+
Y]
==

[=2]

[ 3003 | 26's86 | 7938 o vug | a1 | 1a0s | 15450 | srsaz | 900 3953
103342 | 21782 | 39004 | 39'762 165027 34'331 | 36'687 386'786
189

pO4—  lpg/mi]| 189 10224 | 19313 1 29121 189 189 189
E:Eahe [mglmzll 385 \ 236 l 418 | 239 \ 402 l 256 ] 283 \ 312 l 335 \ 709 \ 378 l1'327
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avvenute nella postazione di

Poggio O;mbriccolo sono

riportate neila tabella sottostante: |
1l
Postazione Poggio Ombriccolo |
Mese Gen Feb Mar | Apr Mag | Giu . lug | Ago Set Ott Nov Dic
Al fua/m?| 669 | 1738 | 12920 19'569 | 31'651 | 8'410 |.41'631 | 28'757 | 2631 15'327 | sa'a4g 1'367
As [pa/m?| os 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 6.1 0.5
Be lwg/mT] o5 | o5 | 05 [ 05 | o5 | os 05 | 05 | o5 | b5 | 36 | os
Cd [ug/m?| o3 0.3 10 0.5 0.3 05 |[. 04 04 0.3 03 0.8 0.3
Co lug/rm? | o3 0.7 2.8 48 5.3 20 | 10 4.1 0.6 23 10.6 0.5
Cr lvg/m? | 5.3 17 12 107 52 728 | 4 25 5.3 21 181 5.3
Cu [Mg/m?] | 17 34 12 84 76 18 .48 25 24 52 248 17
Hg lrg/m? | 004 | 002 | 025 | 020 | 004 004 | 024 | 012 | 004 | g2 2.40 o.oT'
Mn [ba/m?l| 79 31 123 728 754 496 . 1258 | 656 34 169 | 1191 111
Ni [pg/m? | a1 80 | 93 13 14 7.7 2 14 | 24 | g3 27 2.4
Pb fugm?]] 19 6.8 10 2 34 10 33 26 2.6 25 101 106
Pd [wa/m?| o5 | o5 | 05 | o5 | o5 | os 85 [ 05 | 05 | o5 | 0g | g5
Pt egm) o5 | o5 | o5 | o5 | o5 | os 05 ] 05 | o5 | o5 | o5 | os
Rh bg/mi| 03 | 03 | 03 | 03 | o3 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | g3
Sh lwo/m3i 03 | 15 | 03 | 03 | 03 | os 24 | 14 | 03 | 15 | 141 | o7
Se lbg/m3| o8 | 08 | 08 | 08 | 05 | o 189 | 15 { 08 | 08 | 32 { os
Sn [ug/m3! os 0.8 0.8 0.8 0.3 2.0 3.8 0.8 0.8 2.3 23.4 1.4
Te be/mi| 03 | 03 | 03 | 03 | o3 03 1 03 ] 03 | 03 | 03 | 03 | o3
Ti b | 42 | 316 | 787 | 8aa | 1124 | s3s 1180 | 1085 | 386 | 760 | 21430 | 149
T lugm?]| o3 0.3 0.3 0.5 0.6 0.3 0.7 0.5 0.3 0.4 1.2 0.3
\% lugim? | sa 3.5 23 29 41 19 54 38 6.2 2, 156 3.6 W
Zn ug/m? | 11104 | s1g 425 128 818 207 538 155 284 2'51'i1 518 255
Ca [bg/m?] | 25'903 | 16'578 | 78'098 44'217 | 59257 | 39189 [ 35'173 | 33'690 | 53'607 29013 233644 26902
Na _ [pg/m?3 (133122 33:354 497171 | 15'396 | 18'663 | 24'905 | 37'350 | 26'367 16'442 | 18'403 | 61'008 202'638
Mg [H9/m?] | 15'755 | 4181 11'082 | 5'237 | 6'621 | 5'537 7'907 | 4'456 | 4150 | 2'925 16'588 | 24'110
K (ua/m?] | 6960 | 3'878 | 77942 17'616 | 12'926 | 15'463 15'496 | 8'383 | 3'385 | 4'509 | 23'058 9'238
NH4+ ltg/m? | 7362 | 4559 3302 | 1469 | 682 | 2499 | 10235 189 189 189 189 | 7'256
304 [ug/m? | 62'096 | 23'902 | 74'782 21055 | 32'945 | 38'247 | 27:954 29'219 | 20'153 { 13'375 | 43'647 69'783
NO3- [pg/m?) | 83303 | 46335 37'649 | 54151 | 42'791 | 45'063 | 25023 | 40057 24'705 | 33'748 | 36323 | 46'805
d- [ug/m?] |225'543 | 55033 | 87'847 19'502 | 20070 | 41°276 | 65'232 | 31'105 | 28'189 26'803 | 98'382 (384786
PO4—  [pg/m?]!| ses 189 189 189 833 | 8710 | 189 189 189 189'! 189 189
[Totale Ing/m?| 563 | 191 | 366 | 201 229 | 231 | 260 | 204 | 154 | 148]] 573 77a_|
|
I
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Le deposizioni secche mensili occorse nella postazione di Bagni S. Agostino sono 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?| 913 | 5'388 | 4953 | 8'658 5063 | 6667 | 13'396 | 13'989 | 3'527 | 62'766 | 4'327 4597
As [ugim?] | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Eo.ﬂ
Be fugim| os | es | os | os | o5 L 05 1 03 o5 | o5 | 32 | os | o5
Ccd [ug/m?] 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 '0.3
Co [pg/m?]| 03 1.0 1.1 1.7 1.5 1.3 22 2.4 0.6 8.3 0.9 : 1.1
Cr [pg/m3| 5.3 5.3 5.3 18 167 70 45 12 5.3 84 53 |53
Cu fug/m3 | 8.4 29 10 28 54 27 30 38 20 &5 8.2 | 3.2
Hg ug/m?] | o004 | 0.04 | 004 0.17 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 022 004 | l0.04
Mn [pg/m?| 56 124 112 238 385 259 285 414 a3 630 103 | 335
‘7 Ni (ugm3) 18 6.0 4.0 11 12 5.5 1" 9.4 2.2 31 3.7 6.0
Pb [ug/m? | 2.0 9.0 7.9 14 10 10 26 15 5.4 52 30 J %
Pd [pg/m?| 05 0.5 0.5 0.5 0.5 2.7 0.5 0.5 0.5 0.5 05 |los
Pt [ug/m?] 05 05 | 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 | o5
Rh gmi| o3 | o3 | o3 | 03 | 03 | 03 03 | o3 | 03 | 03 | 03 | 03
Sh fugim?i| o3 42 0.3 0.3 0.3 4.9 2.1 08 0.3 3.1 08 |I 06
Se [ugim?| o8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 15 14 0.8 3.3 0.8 \| 0.8
r Sn fug/m?| o038 0.8 0.8 0.8 0.8 86 28 0.8 0.8 5.4 a3 | 12
Te [pg/im?] | 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 [ 03
Ti jug/m?| 46 317 305 580 652 387 762 829 423 | 27853 | 315 | 369
Tl [ugim?l| o3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 1.3 0.3 0.3
\' [ug/m3| 2.0 12 8.7 20 23 20 35 31 12 88 12 12.6
Zn [pg/m? | 679 237 64 412 618 191 415 293 219 | 2267 | 495 | 241
Ca [ug/m?] | 22'425 | 19'097 | 42'532 | 31'529 67°400 | 43'303 | 40°439 | 62'646 | 75'860 | 70'695 33'221 ] 29'158
Na [ug/m?] | 67701 | 33'215 | 417133 14268 | 15212 | 29'556 | 24'492 | 21'324 [111'594 38'516 | 32'543|254'505
Mg [ug/m? | 8401 | 4490 | 67263 | 4'530 e507 | 6321 | 5010 | 4671 | 13261 | 9842 51013 || 29'046
K [pg/m?] | 3'991 | 4252 | 5133 11'041 | 211194 | 12980 | 7255 | 91141 | 7'828 33'336 3'624;f 11'221
NH4+  [pg/m?]| 644 507 189 | 11750 | 1'893 | 2'499 | 3499 | 189 651 | 3794 | 189 . 2424
504~  [uo/m?]| 28'674 | 15'677 | 36'884 | 107831 22342 | 29'016 | 37'027 | 29719 | 42’511 | 18'820 17934l | 70'503
NO3- fug/m? | a0'951 | 28'083 | 21°047 30'355 | 189 | 31'431 | 3'507 |28'924 11'792 | 31'627 24'755: 18'457
Cl- [ug/m?] [121'413 | 56'310 | 75'100 {19192 26'129 | 45:063 | 37'489 | 26'243 |206'139 | 571969 541212, |490'029
POA—  [ug/m’| 189 189 189 189 189 | 3’787 | 189 189 189 | 1'469 1391 189

otale Img/m?]| 296 168 234 135 172 213 174 199 A74 335 177\ 911
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Nelle figure che seguono, sono mostrati gli andamenti caratteristici per alcunl metalli
pesanti. | valori riportati sono la somma delle quantita riscontrate nella frazione
lisciviabile con acqua e nella frazione insolubile, tutte espresse in pg/m? Per confronto,
sono stati riportati anche i valori riscontrati nelle deposizioni secche caratterizzate nei 9

maesi del 2007, e nel 2008-2010:
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Deposizione totale mensile di Al
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La maggior parte dei metalli pesanti & stata ritrovata nella frazione insolubile djé"a

deposizione secca € solo saltuariamente si sono trovate significative quantita di essi nella

frazione lisciviabile in acqua. In ottobre a Parco Antonelli si & avuta una deposizione se‘icca

di oltre 2400 mg/m® di polveri particolarmente ricche di quasi tutti i metalli ad esclusione

di Cd e Zn. Tale deposizione ha costituito il massimo assoluto dell’anno di deposizione

secca di metalli e, se confrontato con i precedenti andamenti temporali, ha caratteristiche

anomale, la cui origine non & chiara. Negli altri mesi le deposizioni secche di metalli sono
state in linea con i precedenti andamenti e, facendo riferimento alle tabelle e figure
precedenti, si possono fare le osservazioni che seguono: |

- le deposizioni secche del 2011 di Al, Mn, Ti e V hanno avuto un andamento tempdrale
piuttosto simile paragonabile alle annualita 2008-2010; |

- la deposizione secca di As & stata quasi sempre al di sotto del limite di rilevahilita,
come gia avvenuto nel 2010;

_ il cd & stato rilevato molto saltuariamente nelle deposizioni secche 0 2 valori molto
bassi. Il massimo assoluto (~ 10 pg/m?) si & avuto nella postazione di Poggio Ombriccolo
nel mese di marzo e anch’esso appare abbastanza anomalo; :

- le deposizioni secche di Cr sono risultate simili a quelle degli anni precedenti. Per
buona parte deli’anno, i massimi mensili di deposizione si sONno verificati a ?arco
Antonelli ed episodicamente a Borgo Aurelia e Paggio Ombriccolo; |

- perilCu, i massimi relativi mensili si sono avuti nella postazione di Parco Antonelli, la
pit influenzata dalle emissioni di traffico yeicolare urbano. Come introdotto in
precedenza {v. par. 3.2.1), questo risulta significativo in quanto il Cu & oggi ritenuto un
marker del traffico, almeno in ambiente urbano;

- le deposizioni secche di Ni e Zn del 2011 risultano paragonabili a quelle dellfanno
precedente sia come andamento temporale sia relativamente alla loro entita. St:'ambra
comunque essersi instaurata una tendenza pluriennale ad un trend di decrescita, da
confermare nei futuri monitoraggi; '

_ da segnalare, infine, I'anomala deposizione di sh in gennaio a Borgo Aurelia (oltre 700
pg/m?, avente anch’essa una entita assolutamente anomala nel contesto dei preC'edenti
monitoraggi. !
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Nelle figure che S€guono sono mostrati gli andamenti temporali delle specie ioniche nelie
deposizioni secche, sempre espressi in ug depositati per m

|
i Deposizioni secche N
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f
Deposiziont secche
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Relativamente alle specie io ,

- in tutte le postazioni, le specie ioniche depositate maggiormente per via secca sono
solfati, nitrati, calcio, cloruri e sodio. Queste due ultime specie ioniche sono
sicuramente attribuibili allo Spray marino e il loro andamento temporale &
fortemente correlato; !

- le deposizioni secche di solfati e nitrati risultano molto correlate, se'guendo una
ciclicita gia riscontrata nel corso delle annualita Precedenti. Una ciclicita simile alle
deposizioni dj solfati e nitrati & riscontrabile anche per le deposizioni;di Na e Cl,
ancora con massimi relativi mensili nel periodo invernale in tuttefi le quattro
postazioni;

Ombriccoto; |

- anche la deposizione secca di magnesio ha avuto un chiaro andamento ciclico
correlabile alle deposizioni di sodio e cloro. E* possibile, quindi, che buona'parte delle
deposizioni dj magnesio siano d’'origine marina, confermato daj massimi valori
dell'anno nel mese di dicembre, coincidente con i massimo delle dep:osizioni di

- una deposizione particolarmente elevata di ammonio si & avuta a Borgo 'Aurelia in

Come gia visto per le deposizioni umide (v, par. 3.4.1.1), anche nelle deposiziorlii secche jl
valore dej rapporto in massa tra sodio e cloruri & spesso molto prossimo’ a quello
dell’acqua dj mare, pari a 0.56. Nella tabella che seque sono stati evidenziati campionij

nei quali il rapporto Na/Cl rimane compreso entro +/- il 10% del rapporto nel!’acqua di
Mmare: i

|
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1

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli ombriccolo 5.Agostino
Gen 054 0.51 0.59 0.56 1 !
Feb ;057 0.57 0.61 0.59 \
L0 . 0.56 055 1

i
Dic 550 0.46 !

i

Come descritto in precedenza a proposito delle deposizioni umide {v. par. 3.4.1.1), le
masse d’aria invecchiate possono subire una perdita di cloruri a causa della reazioneiicon
I'acido nitrico e cio provocd Iaumento del valore del rapporto Na/Cl. Pertanto anche le
deposizioni secche con Na/Cl maggiore di 0.56 possono contenere partico'lato
sedimentabile su cul si & adsorbito spray marino invecchiato, come nel caso dei tras;‘!)orti
da lunga distanza. 1

Nella tabella che segue, SONO riassunti i valori di deposizione totale secca di metalli e
specie ioniche, espressi in Ug 0 mg/m?, nelle quattro postazioni di Civitavecchia. | valori
riportati sono comprensivi per ciascun parametro del contributo dato dalla fraéione
lisciviabile e da quella insolubile in acqua. :

1
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. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aure?lia Antonelli Ombrigcolo S. Agostino
Al Tpg fm?] 135879 389°433 219'617 1357248
As [g fm?] 6 127 12 6
Be [ug /m] 8 19 9 '9
Cd [pg /m?] 4 7 15 3
Ca [ug /m? 25 64 44 22
cr lpg /] 698 1647 481 427
Cu [ug /m?] 519 1'728 629 321
Hg [pg /m?] 1 8 4 K
Mn Iug /im?] 2'551 21'009 5'631 3085
Ni [ug fm?] 150 274 132 103
Pb fug /m’] 173 572 378 183
Pd [14g fm’] 6 7 7 )

Pt fpg /me] 7 7 6 6

Rh [pg /m? 3 3 3 3

5b {ug /mi] 740 90 24 18

Se [pg /m?] 13 18" 14 13
Sn fug /m?] 226 118 38 135
Me [pg /m?] 3 3 3 "3

ITi [pg /m?) 8'720 21°107 9'638 7'839
1L [pg /m?] 5 8 5 iq

Y [pg /m?) 332 955 400 275
Zn [Hg Im?] 4'553 5'397 7'652 6'130
S504-- [ng /m?] 385’437 478'631 457'160 360°'899
NO3- [pg /m?] 338208 277945 5167136 271121
Cl- [pg /m?] 1'116'702 1'077'1'75 1'083'772 1°215'288
Ca [ug fm?] 613655 1'7077,32 675271 538'3G7
Na [ug /m’] 598743 597'871 637'419 684059
Mg [ug /m?) 112'935 160'464 108'548 103353
K [pg /m?] 285632 470'129 128'855 131'895
NH4+ lug /m?] 67'330 34422 31120 18°230
PO4--- [pg im’] 48'183 33'362 11'815 7150
Metalli pesanti totali fmg /m?] 155 43 245 1157
Specie ioniche totali [mg /m?] 3567 4'838 3'650 3'330
SO4 non marini [mg /m?] 238 332 300 11793
504 marini [mg /m?] 147 147 157 1168
Nacl [mg /m’] 7715 1675 1721 11899

..-!l'ismE

La deposizione secca di metalli pesanti totali nelle quattro postazioni & dell’ordine di 0.2
- 0.5 g/m? di cui il 95 - 97% & costituito da Al, Ti e Zn. | primi due metalli sono elementi
tipicamente crostali e rappresentano rispettivamente circa I'8 e lo |0.6% della
composizione elementare della crosta terrestre. Nella tabella precedente, sono stati
ancora distinti i contributi dei solfati marini alla deposizione di solfati totz%ii ed é stata
riportata la deposizione di Na e Cl come doruro di sodio. Quest’uitima ha rappresentato
dal 32 al 54% della deposizione delle specie determinate, come appare: anche dalla
tabella seguente, in cui i dati sono stati espressi in termini di distribuzione %,
raggruppando insieme tutti i metalli pesanti. |

|
|

. Borgo Parco Poggio Bagni
Postazione Aure?lia Antonelli Omb?iccolo S.Agostino
Metalli pesanti totali  [%] 4.2 8.4 6.3 4.5 i
NaCl [% 46.1 31.7 44.2 54.5
SO4~ non marini [% 6.4 6.3 ) 7.7 5.5
504~ marin/ [% A0 2.8 ] 4.0 438
NO3- (%] 9.1 5.3 13.3 7.8
NH4+ [%] 1.8 0.7 0.8 0.5
Ca+Mg+K [%] 27.2 44.3 23.4 22.2 |

Si noti che la deposizione complessiva di <caicio, magnesio e potassio ha ra;f)presentato il
27 e 44 % delle specie analizzate rispettivamente a Borgo Aureliae a Parco:;Antonelli e il
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22 % nelle altre due postazioni, valori molto simili a quelli del 2010. Nelle prime due
postazioni & quindi presumibile I'influenza di una sorgente locale specifica. Si noti‘!anche
che i solfati marini sono circa la meta della deposizione di solfati antropogenic a'Parco
Antonelli e Poggio Ombriccolo mentre a Borgo Aurelia valgono i due terzi dej lfsolfati
antropogenici ¢ a Bagni S. Agostino solfati marini e antropogenici sono depositati in
quantitd quasi equivalente. -

Il rateo giornaliero di deposizione secca di metalli pesanti e specie ioniche, espresso}iin Hg

depositati per m? al giorno, & mostrato nella tabella seguente: ,

. Borgo Parco Poggio Bagni |
Postazione Auré‘l ia Antonelli Ombgi?colo S.Agogstind:
Al [pg/m3/d] 377 1082 610 384 |
A fug/m?2/d] 0.02 0.35 0.03 0.02 v
Be [pg/m¥d] 0.02 0.65 0.03 003
ICd [pg/m3/d] 0.01 0.02 0.04 0.01 :
ICo [pg/m3/d] 0.07 0.18 0.12 0.06 I
icr Tug/m3/d] 1.94 4,57 1.34 119 |
cu [wa/m?d] 14 4.8 1.7 09 |
H [ug/m?/d] 0.002 0.023 0.010 0.002 [
Mn [pg/m?id} 7.1 58.4 15.6 8.6 i
Ni [ug/m/d] 0.42 0.76 0.37 0.29 i
Pb [Hafm2/id) 0.48 1.59 1.05 0.51 |
Pd [pg/m?/d] 0.02 0.02 0.02 0.02 1
Pt [pg/md) 0.02 0.02 0.02 0.02_ |
Rh [pg/miid] 0.01 0.01 0.01 0.01 |
Sb [Hgfm3/d] 2.06 0.25 0.07 0.05
Se [pg/m®/di 0.04 0.05 0.04 0.04 i
Sn [pg/m?/d] 0.63 0.33 0.11 037
Te [pg/m?/d] 0.01 0.01 .01 0.01 |
i [ug/m?d] 24.2 58.6 26.8 21.8 |
1l [pg/m?id) 0.01 0.02 0.02 0.01 |
W [ua/mid] 0.92 2.65 111 0.76 i
Zn lirg/mi/d] 13 15 21 17 i
504-- ug/m?d] 1071 1330 1270 1002 i
NO3- fug/m?/d] 939 772 1434 753 !
Cl- [ug/ma/d] 3102 2992 3010 3376 |
Ca [ug/m/d] 1705 4744 1876 1495 ]
Na [Wg/miid] 1663 1661 1771 1900 |
Mg [ug/m%d] 314 248 302 287
K [pg/m/d] 793 1306 358 366 |
NH4+ [ug/m?/d] 187 96 86 51 !
PO4-— [ug/m?/d] 134 93 33 20 1
Metalli pesanti totali [mg/m?/d] 0.4 1.2 0.7 0.4
[Specie ioniche totali [mag/m?/d] 9.9 13.4 10.1 9.3
S04 non marini [mg/m¥d] 066 0.92 a0.83 0.54
504" marinf [mg/m3/d] a1 a47 .44 0.47 |
NaCl [mg/m?®d] 48 47 48 53 I

- - i
i
i
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Utilizzando i precedenti valori dei ratei di deposizione & possibile effettuare un confranto

con i dati pregressi. Per quanto riguarda i metalli pesanti totali, i ratei annuali sono

mostrati nel prospetto che segue. | valori sono tutti espressi in mg/m¥d: |

RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO

" 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 i
2009 0.79 1.22 .75 0.71 '
2010 .70 0.74 0,72 0.64
2011 0.43 1.23 0.68 0.44

Nel 2011 vi & stata una diminuzione dei ratei di depgsizione rispetto agli.anni precedenti
in tutte le postazioni ad eccezione di quella di Parco Antonelli che ha avuto il massimo
rateo di deposizione dal 2007 a causa della anomala deposizione secca awvenuta in
ottobre. Si tenga presente, comunqgue, che oltre il 95% della deposizione dei metalli &
stata costituita dai soli Al, Ti e Zn, di cui i primi due sono elementi tipicam'fente crostali.

i

. L S : . I
Per quanto riguarda le specie ioniche complessive, i ratei sono riportati nella tabella

sottostante, sempre espressi in mg/m?/d: |
i

Borgo Parco " Poggio " 'Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo S.Agostino
20078 11.4 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
2011 9.9 13.4 10.1 9.3

| ratei di deposizione secca delle specie ioniche sono diminuiti rispettc'> al 2010 e sono
paragonabili a quelli del 2009. Gran parte della’ diminuzione & dovuta alla minore
deposizione di sali marini e di NaCl in particolare, come si puo osservare ‘dalla tabella che
segue in cui & mostrata la variazione dei ratei medi annuali di deposizione giornaliera di
NaCl, sempre espressi in mg/m?/d: !

Borgo " Parco: Poggio Bagni

Aurelia Antonelli ' | _ Ombticcolo S.Agostino
2007 4.5 4.6 7.4 6.3
2008 4.4 5.7 5.6 6.9
2009 38 4.2 4.6 4.3
2010 7.3 5.4 6.4 6.1
2011 4.8 4.7 4.8 5.3

|
Su base pluriennale, i ratei di deposizione delle specie ioniche complessive sembrano
relativamente stazionari, rimanendo compresi nel periodo dal 2008 al 2011 tra 9.9-14.9
ma/m¥d a Borgo Aurelia, tra 12.6-15.2 mg/m?/d a Parco Antonelli, tra 10.1-13.3 mg/m¥d a
Poggio Ombriccolo e tra 9.3-13.7 mg/m?d a Bagni S. Agostino. .

3.4.2.2 Idrocarburi Aromatici policiclici (IPA) nelle deposizioni secche

Nelle tabelle che seguono, sono riportate le deposizioni secche mensili di Idrocarburi
Aromatici Policiclici (IPA), espresse in ng per m2. Per il calcolo si sono utilizzati i criteri gia
descritti al par. 3.2, ovvero: nel caso di valori di concentrazione infe':riori al timite di

'3 Per il 2007 i dati di deposizione comprendono solo il periodo aprile-dicembre
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rivelabilitd (LdR), per i calcoli si & utilizzato la meta del LdR. | valori di deposmone
equivalenti al limite di rilevabilita sono stati evidenziati in rosso e in corsivo.

I valeri di deposizione secca di IPA riscontrati nella postazione di Borgo Aurelia sono
mostrati di seguito:

Postazione Borgo Aurelia |
Mese Gen Feb Mar | Apr | Mag | Giu [ Lug | Ago Set Ott | Nov | Dic
Naftalene [ng/m?] 44 195 18 18 56 18 18 18 49 18 | 221 398
2-Metilnaftalene [ng/m?] 18 18 18 18 106 18 8 18 18 18 18 33
1-Metilnaftalene [ng/m?] 18 131 18 18 | 120 18 18 18 8 18 18 11f 3
2,6-Dimetilnaftalene [ngfm?) 18 18 8 18 18 13 18 18 18 18 8 8
Acenaftilene ngim?l | 78 | 184 18| 1| 18| 18| 1| 18| 1| 15| 18| 75
Acenaftene Ingm?) | 18 | 18 | 18 | 18| 8| 18| 18| | 18] 18] 15| 13
2,3,5Trimetilnaftalene [ng/m?] 18 18 18 18 18 18 18 8 18 18 18 i‘ﬁ?
Fluorene [ng/m?) 18 18 18 78 18 18 18 95 78 18 18 1q2
Fenantrene [ng/m?] 73 233 204 122 86 106 72 54 46 18 56 31j|8
Antracene [ng/m?] 18 18 18 18 18 i8 18 8 18 i8 18 7%9
1-Metilfenantrene [ng/m?) 8 152 8 18 18 18 18 18 18 78 | 532 f?
Fluorantene ng/m?% | 93 | 156 | 198 | 103 | 49 | 101 | w07 | 71 52 78 | 54 317
Pirena [ng/m?] 70 124 | 147 107 64 68 81 68 18 18 56 |. 243
Ciclopentalc,d]pirene [ng/m?] 18 18 18 18 78 18 18 18 18 78 18 I.E
Benzolalantracene {ng/m?] 18 64 59 83 18 44 48 18 18 18 18 12'6
Crisene [ng/m?] 18 169 132 91 18 18 47 18 8 18 55 234
Benzolb+jlfluorantene Ingm? | 53 | 53 | 179 | 52 | 53 | 52 | 53| 52 | 52 | 52 | 53 481
Benzo[k]fluorantene [ng/m?} 53 53 53 53 53 53 53 53 52 52 53 53’
Benzo[e]pirene [ng/m?] 53 53 52 53 53 53 53 53 5 53 53 5.:?
Benzolalpirene [ng/m?] 53 53 532 53 532 52 290 53 53 52 53 53
Perilene Ing/m?] 53 53 53 53 52 53 53 53 53 53 53 5.1?
Indenol1,2,3-cd)pirene [ng/m?) 53 53 532 53 53 53 52 53 53 53 53 .’:'.?
Dibenzola, hlantracene [ng/m?] 53 53 53 53 53 53 53 53 532 57 53 59
Benzolg,h,]perilene [ng/m?] 53 53 53 53 53 53 33 53 53 53 53 53
Dibenzola,e]pirene [ng/m?] 53 53 53 53 532 53 53 53 53 53 53 53
Dibenzo[a,hlpirene [ng/m?] 532 532 53 53 53 53 52 53 532 52 53 5.?
Dibenzola,i]pirene [ng/m?3] 532 53 532 53 53 537 53 532 53 53 53 53
Dibenzola, llpirene [ng/m?] 53 53 53 53 53 52 52 53 53 53 53 53
Totale [ng/m? | 1'126 | 2’000 | 1°695 [ 1'335 [ 1°293 | 1166 | 1421| 1136 | 1°011 | 917 |1785] 311 10

Pag. 100/114

- : ™ "‘*-/—’
i, P gt A e /’—n*""‘r Pl f'x/‘h"—*,ﬂ-‘ PP A Vs -



CESI

RAPPORTO

| valori di deposizione secca di IPA riscontrati nella postazione di Parco !
riportati nella tabella sequente: |

USO RISERVATC  APPROVATO 82025247
1

Antonelli sono

Postazione Parco Antonelli I

Mese Gen | Feb | Mar | Apr | Magl] Giu Lug | Ago | Set] ott | Nov | Dic
Naftalene [ng/m?1 | 18 | 504 | 245 18 | 206 ( 78 | s4 78 | 57| 18| ss | ao3
2-Metilnaftalene ngim?l | 78 | 18 | iss | s | 15 | 18 | 18| 18 | 18 | 8| 18| 9
1-Metilnaftalene Ing/m?] 18 413 307 78 605 | 18 18 8 78 | 18 8 86
2,6-Dimetilnaftalene [ng/m?] ia 8 150 18 620 ) 18 18 8 18 H 18 18 ig
Acenaftilene [ngim?] |. 78 59 18 8 12 | 18 18 18 44 18 18 18
Acenaftene [ngfm?] 18 i8 18 18 56 | 18 18 8 18 8 18 18
2,3,5Trimetilnaftalene [ng/m?] 18 18 8 18 8| 18 18 114 18 18 18 18
Fluorene [ng/m?] 18 78 195 18 g ' 18 a8 85 8 8 18 212
Fenantrene [ng/m?) 100 428 474 703 238 | 95 107 66 84 | 104 | 158 | 495
Antracene [ng/m?] 18 18 €6 214 8 ‘ 78 18 i8 18 8 8 18
1-Metilfenantrene [ng/m?] 8 18 78 192 8 | 18 8 18 8 18 115 18
Fluorantene [ng/m?] 124 353 509 212 206 l 136 161 61 50 221 194 | 234
Pirene {ng/m?] 113 397 41 271 208 _ 154 169 72 158 211 226 | 270
Ciclopentalc,dlpirene [ng/m?] 78 18 18 18 8 | 18 18 18 18 18 78 18
Benzolalantracene [ng/m?] 51 126 237 200 116 46 68 59 59 | 121 122 17
Crisene [ng/m?) 125 401 355 180 201 121 106 97 113 l 228 | 110 135
Benzolb+jlfluorantene [ng/m?) 53 166 | 408 53 287 | 189 53 53 205 ' 462 | 331 | 272
Benzo[kIfluorantene [ng/m?] 53 53 53 53 57 | sz 53 53 53 53 52 53
Benzo[e]pirene [ng/m?] 52 124 185 53 53 . 532 53 52 53 . 158 [ 153 53
Benzo[alpirene [ng/m?] 53 53 167 53 128 53 53 53 53 | 142 | 53 53
Perilene [ng/m?] 53 53 52 53 53 53 52 53 33 | 53 | 277 53
Indeno[1,2,3-cd)pirene Ing/m?] 53 53 167 53 53 | 52 532 53 53 [ 155 52 53
Dibenzofa, hlantracene [ng/m? 53 53 53 53 53 53 52 53 53 || 52 53 53
Benzolg,h,i]perilene [ng/m?) 53 318 248 53 215 .141 164 532 53 | 192 188 33
Dibenzo[a,elpirene [ngim?] 53 53 52 53 53 53 53 53 53 || 53 53 53
Dibenzola,h]pirene [ng/m?) 53 53 53 52 52 53 532 53 53 ||l52 | 53 52
Dibenzola,ijpirene [ng/m?} 52 52 53 52 52 53 53 53 53 !! 53 53 53
Dibenzola, l]pirene Ing/m? | 53 53 53 53 53 | 53 | 53| 53 53 ||lsz | 52| 52
Totale [ng/im’] | 1’343 | 3967 | 4'766 | 2'767 | 3'685 1;’607 1'697( 17348 | 1'612 2:'560 2'515] 3'025
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| valori di deposizione secca di IPA riscontrati nella postazi

mostrati nella tabella sottostante:

USO RISERVATO  APPROVATO

B2023247

AI‘iSmE

1IPH|

"nu-_H

ezl

one di Poggio Ombriccolo sono

Postazione Poggio Ombriccolo i
Mese Gen Feb Mar | Apr | Mag | Giv | Lug | Ago Set Qtt | Nov | |Dic
Naftalene Ing/m?] 18 229 18 18 13 8 18 18 18 18 | 205 _'325
2-Metilnaftalene ing/m?] 18 18 18 18 18 8 18 18 18 18 18 1 (161
1-Metilnaftalene [ng/m?] 18 18 78 18 18 18 8 18 i8 18 18 80
2,6-Dimetilnattalene [na/m?] 18 18 18 18 8 18 18 18 18 18 18 18
Acenaftilene [ng/m?] 18 18 8 18 18 18 18 18 18 18 18 } 18
Acenaftene [ng/m?] 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 \| 18
2,3,5Trimetilnaftalene [ng/m?] i8 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 | 18
Fluorene [ng/m?] i8 18 18 18 18 18 18 18 18 18 8 H 18
Fenantrene [ng/m?] 78 90 135 51 18 75 18 18 18 18 18 155
Antracene [ng/m?] 78 18 i8 18 18 18 18 i8 18 18 18 18
1-Metiifenantrene [ng/m?] 18 18 18 352 18 i8 18 18 18 e 64 | 18
Flucrantene {hg/m?] | 205 81 125 18 43 51 48 18 43 18 | 44 1 169
Pirene [ngfm?} 180 59 97 47 78 52 18 18 18 18 45 126
Ciclopentalc,dlpirene [ng/m?] 18 18 18 18 18 18 13 18 18 18 18 18
Benzo[alantracene [ngfm?) 253 18 46 56 18 18 18 18 i8 18 8 43
Crisene [ng/m? | 267 69 a0 18 18 18 18 18 18 13 18 Fa
Benzolb+jlfluorantene [ng/m? | 221 53 177 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Benzo[k]fluorantene [ng/m?] | 167 53 53 53 53 52 53 532 53 53 53 || sz
Benzole]lpirene [ngfm?] 181 53 53 53 53 53 53 53 53 52 53 : 53
Benzola]pirene [ng/m¥ | 1M 53 53 53 53 532 | 144 | 53 53 531 53 | 53
Perilene [ng/im?®] | 186 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 ' 52
Indeno[1,2,3-cd)pirene Ing/m? | 196 53 53 5z 53 53 53 53 53 53 53 : 53
Dibenzola, hlantracene [ng/m?] 161 53 53 532 53 53 53 53 52 53 53 E 53
Benzo[g,h.ijperilene fng/m? | 190 53 53 53 52 53 53 53 53 53 | 53 52
Dibenzola,elpirene fng/m? 53 53 53 52 53 532 53 53 53 53 | 53 53
Dihenzo[a,hlpirene [ngfm?} 53 53 52 53 53 53 53 52 53 53 53| 53
Dibenzola,ilpirene [ng/m?} 53 53 33 53 53 53 53 53 53 53 53 : 53
Dibenzola, lipirene [ng/m?] 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 ; 53
Totale [ng/m?] | 2'862 | 1°357 | 1'447 | 1'353 943 | 17042 11039| 917 | 943 | 917 1:205| 1'807
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.
\ I'valori di deposizione secca di IPA riscontrati nella postazione di Bagni S. Agostino sono

mostrati di sequito:

- Postazione Bagni §.Agostino I
Mese Gen Feb Mar | Apr | Mag'| Giu Lug | Ago Setd | ott | Nov Dic
-~ Naftalene Ing/m?] | 78 | 109 | 71 8 1102 8] 18] 18 | a8 [{ 78 107 ] 264
2-Metilnaftalene [ng/m?] 8 18 18 18 78 18 8 67 44 'i 8 78 18
: 1-Metilnaftalene ng/m? | 78 8| 8 78 | 195 B 18] 18 w8 1| ]| 18
2,6-Dimetilnaftalene [na/m? | 78 78 | 75 18 8|8 8| | a3 18| 18| 18
Acenaftilene [ng/m?] 18 18 18 18 78" 18 78 18 18| 18 18 18
Acenaftene Ing/m?) 78 8 18 8 78, 18 8 i8 8 | 18 8 18
2.3,5Trimetilnaftalene ng/m?] | 75 18 8 | 1s 18 18 [ 12| 18 | 18| 15| 18
Fluorene Ingim?) | 78 | s0 70 8 8| 8| 18] 12 1w 1) 18| 12
Fenantrene [ng/m?] 18 2638 307 62 67 18 8 51 47 [ 8 51 247
Antracene [ng/m?] 8 18 18 18 18 - 18 18 18 8 | 8 18 78
N , 1-Metilfenantrene {ng/m?] 18 210 44 8 78 18 18 8 18 78 8 18
. Fluorantene (ng/m?) | 78 | 155 | 282 [ 18 | 42 | 72 | 78 18 | 44 | 55 | a1 | 232
‘ Pirene {ng/m?] 8 101 145 78 8 | 18 18 18 8 | 18 8 269
Cicropenta[c,d]pirene [ng/m?] 18 18 18 8 18 8 8 18 18 8 8 78
. Benzo[alantracene [ng/m?) 8 58 52 - 60 78 . 84 18 8 8 v 18 18 104
Crisene fng/m?) 18 166 133 8 18 71 78 8 78 3 18 8 137
. Benzo[b+jlfluorantene ngim?) | 53 | 53 [ 219 | 53 | s3 3133 | 53 | 53 53 || 52 | 53 | 455
Benzo[k]fluorantena {ng/m?] 53 532 53 53 52 1481 53 53 52 '[ 53 53 53
Benzo[e]pirene [ng/m?] 53 53 53 5z 53 1:53 53 53 52 || 53 52 53
' Benzolalpirene [hg/m?] 52 53 53 53 52 1:‘169 53 53 532 |I. 53 53 53
Perilene g/m?l | 572 | 52 | 700 | 53 | 27 2638 ) 53 | 52 | 53 |53 | 53| 280
Indeno(1,2,3-cd)pirene [ngrm?) | 52 53 53 53 33 |53 | 53| 53 53 (152 | 53| s3
b Dibenzola, hlantracene naim? | 532 | 53 | 53 | 53 | 57 53 | s3] 57 | 52 52 | 52| s32
Benza[g,h,ijperitene ng/m’) | 52 | 53 | 53 | 52 | 53 | 27 | 3 53 | 52 {1532 | 53 | 143
Dibenzola,elpirene ng/m?l | 57 | 53 | 52 | 53 | 53 | a3 53] 53 | 53 |52 | 53| sz
Dibenzo[a,h]pirene [ng/m?j 53 53 52 53 53 53 52 52 52 |'53 53 53
* Dibenzo{a,ilpirene Ing/m’] | 52 | 53 | 52 | 53 | 53 | o7 52| 52 | 53 |52 | 53| 532
Dibenzo[a, llpirene [ng/m?] 53 53 53 53 53 _53 53 53 53 5'53 53 53
“ Totale [ng/m?) | 917 | t'8o3 2906 | 1'003 | 17254 9{245 917 |1 1'001 | 1056 555 1'067| 2'834
!
5
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| valori di deposizioni mensili di IPA totali nelle quattro postazioni sono confrontati nel'ia
figura seguente:

i_ Deposizione secea di [PA ‘T
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Complessivamente, la deposizione secca di IPA nel 2011 appare molto contenuia e simile
a quella dell'anno precedente, salvo alcuni casi sporadici di elevate deposizioni, come
avvenuto nella postazione di Bagni S. Agostino a giugno, la cui origine potrebbe essere di
quella di un evento locale accidentale, come avvenuto in passato.
Escludendo i casi anomali, dal complesso dei risultati del 2011, si possono trarre le
sequenti osservazioni:
- le maggiori deposizion secche di IPA sono avvenute a Parco Antonelli, la postazione
urbana, in relativo accordo con gquanto accaduto nei monitoraggi precedenti; |
. febbraio, marzo e dicembre sono i mesi in cui si sono avute le maggiori deposizioni
secche di IPA, anche in questo ¢aso abbastanza in linea con gli andamenti annuali
precedenti, sempre escludendo i casi di anomala deposizione;
- gliPA piu frequentemente rilevati nelle deposizioni secche sono quellia 2 -4 anelli
(IPA compresi tra naftalene a crisene delle tabelle precedenti), alchilati e|non
alchilati, di cui i piu abbondanti in genere sono: fenantrene, fluorantene e pirene.
. in un numero ridotto di casi, si & anche riscontrata effettivamente la presenza di IPA a
5.6 anelli condensati (IPA compresi tra i benzofluoranteni e i dibenzopireni helle
tabelle precedenti) che di solito sono associati alle frazioni carboniose del particblato
depositato. Gli IPA pitt pesanti sono comungque risultati in massima parte a livelli
inferiori al limite di rilevabilita; i

Nella tabella che segue sono stati riassunti i valori di deposizione secca complessiva

avvenuti nel periodo d'indagine, espressi in ng per unita di superficie: h

i
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. Borgo Parco Poggio Bagni
l Postazione [ Aurelia , Antonelli Ombriccolo 5. Agbsting

Naftalene [ng /m?}
N—Metilnafralene [ng /m?] -m
_-E--E-m-
“‘Eﬁ_‘_
“Ma_-z_
-sm-a-m_-n-
-z_-m_mz_-:&-
E--B-_’ZI_-}E-
-Em-m--i_m
m_-ﬁ_‘_-z_
-'EE--E_
-EE_-EE--E_‘E_
-Ei- 2689 -ﬂ—m—
m_m_mr-zz-
-Emmﬁ_-ﬂ_

Ing /m7]
T —
-m 73
-m
m
]

Dibenzo[a, lipirene [hg /m? 635
[Totaie ing/m1 T 187006 300892 15833 [ 250500 ]
|

totali per m? con j| minimo dj deposizione nella postazione dj Poggio Ombriccolo e il
massimo a Parco Antonelli, |a Postazione urbana, ;

Nella tabella che segue, infine, sono riportati i ratej di deposizione secca di idrocarburi
policiclici aromatici (IPA), espressi in ng per m? al giorno:- |

IPostazione , :::eg,;

] Parco I Poggio
Antonelli Ombriccola

-

T

fngimyd] | 5p I 44 [ 70
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Nella tabella sottostante sono confrontati i ratei del 2011 con quelli degli anni precedeﬁrti
2007-2010. 1 valori sono espressi in ng/m%/d:

éorgo - Parco .Poggio . Bagni 5. ' i
- ayrelia Antorelli - Ombriccolo Agostino . ‘

| ratei annuali di deposizione seccad di IPA sono moito variati nel corso degli anni di
monitoraggio sia a causa degli eventi anomali di elevate deposizioni estemporaneé sia
per le caratteristiche peculiari delle singole postazioni. Escludendo il 2007 in le;.ii il
monitoraggio € durato da aprile a dicembre, negli altri anni i ratei sono rimasti compresi
tra 50-148 ng/m?d a Borgo Aurelia, 43-205 ng/m*/d a Parco Antonelli, 38-97 ng/mé/d a
Poggio Ombriccolo e 43-83 ng/m?/d a Bagni S. Agostino. Gli intervalli di ﬂuttuazion;é: dei
ratei di deposizione degli IPA appaiono relativamente ampi, in quanto risentono qﬁolto

degli eventi anomali che innalzano di molto i ratei annuali. Escludendo questi efventi
anomali, & molto probabile che i ratei di deposizione abbiano una variabilita molto
contenuta. !

34.2.3 Composizione € rateo della deposizione secca !
Nella tabella che segue & riportata la composizione della deposizione secca awenu‘?ca nel
corso del 2011 in ciascuna postazione, raggruppando le sostanze determinate € tell‘;\endo
conto anche della frazione di particolato insolubile che non & stato caratterizzato.
Quest'ultimo contiene elementi crostali quali silicio e ferro, non facenti parte del
protocollo analitico ma presenti sotto forma di ossidi la componente di canrbonio
organico. Non a stata considerata invece la deposizione secca di WPA in guanto

quantitativamente del tutto trascurabile in termini massivi rispetto alle altre componenti.
|

. Borgo Parco Paggio Bagni '
\;;azuone Aurelia \ Antonelli Ombriccolo \ S.Agostinoil_‘\
insolubile non caratterizzato {ma/im?] 2'840 7133 4361 5242 |
Metalli pesanti totali [mg/m?] 155 443 245 157 |
NaCl [m /m?*} 1'715 1'675 1721 1899 1
S04~ non marini [ma/m?] 238 332 300 193
sO4~ marini [mg/m?] 147 147 157 168 i
NO3- m /] 338 278 516 271 I
NHA+ [ m?] 67 34 31 18 i
Ca+Mg+K [mg.’mzl 1012 2'338 913 774
Fotale [mgime) | 6513 | 12380 | 8244 | 8722 1 |

|
Tenendo conto anche della frazione di particolato sedimentabile non caratterizzato, la
deposizione totale secca annua nelle quattro postazioni & rimasta compresa tﬁp 6e 2
gim?, di cui spesso piu della meta & dovuta al particolato sedimentabile non
caratterizzato, come risulta meglio dalla tabella che segué in cui e riportata la
distribuzione % delle varie specie rispetto al totale della deposizione secca: .
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. Bergo Parco Poggio Bagni

Postazione Aure?lia Antonelli Omb?igcolo H S.Agtitin?’

Insolubile non caratterizzato [%] 43.3 575 52.8 i 60.1

Metalli pesanti total {%] 2.4 3.6 3.0 i 1.8

Macl [%] 26.1 13,5 20.8 218

S04~ non marini [%] 3.6 2.7 3.6 li 2.2

S04~ marin/ [%] 2.2 1.2 1.9 | 1.9

NO3- [%] 5.2 2.2 6.3 EY

NH4+ [25] 1.0 - 0.3 0.4 i 0.2

Ca+Mg+K %] 15.4 ©18.8 11.1 il. 89

Dai dati della tabella precedente, risulta quindi che non & stato caratterizz’gto il 43 - 60%
della deposizione secca a seconda della postazione. Da notare che a Poggio Ombriccolo, i
sali marini (Nacl) rappresentano circa il 21% della deposizione secca totale, nonostante Si
tratti della postazione piu lontana dal mare, una percentuale della stessa entita di quella
riscontrata a Bagni S. Agostino (22%) e Borgo Aurelia (26%), postazioni molto pil
prossime al mare. Nella tabella seguente sono riassunti i ratei dj deposizione secca,
espressi in mg/m¥/d, aggregando i parametri determinati in classj principali e tenendo
conto dell'entita del particolato sedimentabile non caratterizzato, Non sono stati inclusi i
valori per gli IPA, in quanto trascurabili in termini dj

| massa depositata (v. par.
precedente). 1
. Borgo Parco Poggio | Bagni

Eazaone . Aureglia Antonelli Ornb?igcolo S.Aggslinjj
nsolubile non caratterizzato [mg/m/d] 8 120 12 L 15
Metalli pesanti totali [ma/m/d) 0.4 1.2 0.7 I 0.4

NaCl [m /m?d] 4.8 4.7 4.8 53

Q4 non marini [mg/m?/id] 0.7 0.9 0.8 i 0.5

Q4™ marini [mg/m/d] 0.4 0.4 0.4 0.5

NO3- [mgrmrd] 0.9 0.8 . 1.4 1 0.8
NH4+ [mg/m?/d] 0.2 0.1 Q.1 101
Ca+Mg+K [mg/m¥/d] 2.8 6.5 2.5 421
[Totale [mg/m?d] ] 18 34 i 23 [0 24

| ratei annuali di de zione secca complessiva rimangeno quindi compresilira 23 e

posi _
34 mg/m¥d a seconda della postazione. Per una valutazione della significa'tivité di
tali valori, in assenza di limiti definiti dalla normativa riazionale, s PUd ricarrere aj
valori di riferimento contenuti nel rapporto finale del gruppo di Iavorf!o della
Commissione  Centrale contro  Pinquinamento Atmosferico  del Ministero

deli'Ambiente. In tale rapporto, & riportata Ia seguente classificazione bagata sul
tasso di deposizione gravimetrico:

Classe di
polverosita*

praticamente assente
-]__EEE— ' bassa
-_
‘—__
Con i criteri di qui sopra, i ratei di deposizione complessivi riscontra

rientrano nella classe di polverosita l, con un indice di polverosi
assente”.

Polvere totale sedimentabile . . .
/miigioma Indice di polverasita

ti a Civitavecchia
ta “praticamente

Purtroppo, per il territorio italiano esistono ben pochi dati di ratei delle d

eposizioni
secche e risulta difficile effettuare valutazioni e confronti,

Tra gli scarsissimi dati
'|
|
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disponibili, vi sono quelli relativi della stazione di rilevamento dellIstituto Superiore di
Sanita, ubicata a Roma in zona classificabile come ngrientata al traffico”, di cui sono stati
pubblicati i dati per il 2003 e 2004 nel Rapporto [STISAN 06/13 (). 1 valori del rateo di
deposizione di polveri sedimentabili totali misurati in Roma é stato di 59.3 mg/m¥d nel
2003 e 47.3 mg/m?d nel 2004, confrontabili con i valori di 23+34 mg/m?/d riscontrati nelle
postazioni di Civitavecchia nel 2011 e con quelle degli anni precedentemente analizzatil]

Un ulteriore confronto si pud effettuare relativamente ai ratei di deposizione secca idi
alcuni metalli per la citta di Roma (As, Cd, Ni e Pb), pubblicati anch'essi nel citai-to
rapporto ISTISAN. Nella tabelle sottostanti sono messi a confronto 1 ratei di deposizione
secca di As, Cd, Ni e Pb determinati nelle postazioni di Civitavecchia nel 2007-10 con
quelli misurati nella postazione 155 di Roma: !

|

Borgo Parco
Aurelia Antonelli

[ Postazione isS di Roma Anno 2003 | Anno 2004 |
As [pa/m?/d} 9.25 6.97
cd (pgim/d] 0.33 0.20 !
Ni fug/m/d] 4.78 8.39 ;
Pb 1 fméid] 21.6 14.2

Tenuto conto delle differenze dovute alle diverse tipologie di stazioni di raccolta i'de!le
deposizioni secche della variabilita che contraddistingue le deposizioni secche, si| puo
notare, comunqgue, che i ratei riscontrati a Civitavecchia nel 2008-2011 di As, Cd, Nile Pb
sono sempre stati inferiori a quelli del 2003-2004 rilevati a Roma. |

Un ulteriore confronto pud essere fatto con i valori di intervalli di ratei di deposizione
secca per diverse tipologie di aree (rurali, urbane, industriali) pubblicate in uno §tudio
della Comunita Europea ¢€ riportate nel citato Rapporto ISTISAN 06/13. 1 datiii sONno
mostrati nella tabella sequente, confrontati con gli intervalli determinati a Civitavecfc;hia:

- |
Aree Aree Civitavecchia | Civitavecchia Givitavecchia
rurali urbane | industriati 2007 2008 2009 2019 2011
As 081-173 w
i alm/dl 0.082-0.43 0.22-3.4 2.0-43 m 205 - 006 0.{?2II a.35
. 0.011-0.14 %‘;)' 019-045 | 008-010 | 005-007 | 002-003 0.01-0.04
Ni | go3-a3 | 5V 23-22 33-51 065 1.56 | 052-070 | 029076
[ug/m?/d] i

i
(%} - E’ stato sscluso un valore anomalo di Bagni §. Agostino |

o — )
16 Cattani G., Viviano G.;: Stazione di rilevamento dell’Istituto Superiore di Sanita per lo studio del!;'a qualita
dell’aria: anni 2003 ¢ 2004”. Rapporto ISTISANO6/13 (2006) !
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In questo caso i ratei di deposizione secca di Civitavecchia S0no molto ben assimilabilj a
quelli del tipico intervalio di aree urbane o ruralj. |

Dcpmlﬂqm!mg’mlr

S b

.

Deposizione [mgjm3y

gmuz|

Deposizionc m

4

Dai grafici precedenti sni posizioni al suolo di cloruri e sodio che anche
nel 2011 sono ay €rso eventi piovosi, ma in buong parte anche
attraverso la deposjzi Pray marino. La deposizione di metalli pesanti é
avvenuta invece p le polveri sedimentabili per via secca. Come
introdotto in pre metalli pesariti & per lo pil costituita da
elementi metallicj talli antropogenici sembrerebbero. modesti
(v. par. 3.4.1.1 e 3.4.2 1) presenza di calcio nelle deposizioni totalj
molto evidente nella post onelli, nella quale & stato apportato a terra
prevalentemente per via le altre postazioni € stato preferibilmente

Nella tabella che segue, & riportata |a composizione % delle deposizionj atmq'sferiche
totali avvenute nel 2011, introducendo anche il particolato insolubile che non: & stato
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I
caratterizzato chimicamente: ¥
]
‘ R . Parco Poggio Bagni I
postazione Borgo Aurelia Antonelli Om'b?iccolo S Aggstino_l |
Insolubile non caratterizzato %] 22.5 41.2 37.7 31.5 !

atalli pesanti totali [%] 1.4 2.7 2.4 1.3

0O4- non marini [%] 5.8 5.6 7.0 5.8

O4- marini %] 3.2 2.1 2.6 3.1

NaCl [%] 28.8 24.4 28.9 35.3

NO3- [%] 7.7 5.3 88 6.2

a [%)] 10.5 12.8 79 6.4

A (%] 2.4 1.7 1.6 1.7

K [%] 6.2 3.1 1.5 1.5

NHA+ %) 1.5 1.0 1.6 1.2

La massima parte della deposizione atmosferica totale (22-41%) non & stata
caratterizzata e dovrebbe essere composta prevalentemente da frazioni minerali
contenenti i tipici ossidi di costituenti crostali, come Si e Fe, € la rimanente componente
organica non analizzata {composti organici e carbonio elementare). ”
Il 24-39 % delle deposizioni atmosferiche totali sono state dovute a cloruro di sodfﬁo da
‘emissione marina che apporta nelle postazioni anche il 2.1-3.2 % di solfati. 1 solfati non
marini costituiscono cost tra il 5.1 e il 7.1 % delle deposizioni, un intervallo di valori
confrontabile con quello dei nitrati che rappresentano tra il 49 e il 89 % ;!del’le
deposizioni atmosferiche. Come gia evidenziato, la deposizione di calcio & folto
significativa e costituisce tra il 6.4 e il 12.8 % delle deposizioni atmosferiche totali. 1|
i!
Nella tabella che segue sono riportate le deposizioni atmosferiche totali di tutte le épecie

analizzate, espresse in pg/m? o mg/m’: i
I

. Borgo Parco Poggio Bagni
postazione Aurelia Antonelli Ornbrigccolo 5. Agosting !.
Al wg/m?l 146'232 402'561 232'023 150'020 li
As [ug/m?l 1613 2'057 1'078 1'467 i
Be [pg/m?] 27 45 34 33 Al
d Tugém? 15 20 27 16 i
ICo [pg/m? 36 77 56 37 )

r [wua/m3] 882 1'904 729 662 il
u Tugim?l 1'375 2'195 1'163 1'180 \_
Hg [pa/m?] 77 134 119 110 li

n [ug/m?] 3'579 21798 6778 4127 i
INi Tpg/m? 255 388 251 246 I
Ph [pg/m?] 306 734 669 428 1l
Pd Tug/m?] 25 34 32 33 Al
Pt [ug/m?] 29 39 39 34 i
Rh pa/m? 12 16 16 15 i
[ Tpg/ml 756 12 53 35
e [pg/m?l 45 66 51 53 il

n Tug/m?l 253 156 76 170 I
e [pgimél 12 16 16 15 f

i [ugim?] 10'224 21971 10280 8516 |

1 Tpgim?) 14 2 18 %6 i

Tug/m? 558 1185 620 493 i

n Tpgim’] 10777 13'447 20'333 14694 j
C4-- Tug/m] 1'141'158 17347721 1'110'322 1'233'602 ||
NO3- [pa/m? 967'548 922'466 1'015'935 871317 4l

1- [pgim?l 3'229°185 2728736 27434311 3191'329]1

a Tpg/m? 1'317°805 2'219'235 919'785 895'809 I
Na ing/m?l 1'661'357 1'506"129 1'214'092 1'737'714}

g Tug/m’l 300°276 289'233 190'111 244'006 |1
I [ugim?] 777'049 540727 174980 203'456 j__
NHA+ " [pghm? 193'365 175'233 179'989 174'004 ||
Metalli pesanti totali [ma/md 177 469 274 182 i
Epecie ioniche totali Tmg/m? 9'588 9729 6'940 8'551 |1
SO4 nom marii [mgim?® 732 977 812 806 1 |
‘504" marini [mg/m?] 409 371 299 427

NaCl Imglm®l 4891 4235 3348 4929
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Infine, il rateo dj deposizione giornaliero, €spresso in pg/myd, & riportato nella tabella
- seguente:;

, Borgo Parch Poggic Bagni
[ios tazione Aurelia Antonellj Ombriccolo | s. Agostine
' 3 I
' Al [pgim3d] 406 1118 645 la17
e, T T—————— :
o As [Hg/merd) 45 5.7 3.0 4.1
. Be [ug/m3d) 0.1 0.1 0.1 0.1
Y | :
cd lugmd] { g0 0.1 0.1 0.04
| A T
. Co lbg/méd] | o 0.2 0.2 0.1
%2 S L
Cr {ug/mzld] 2.5 5.3 2.0 .‘!.8
L] — E— _"_——__——_h_—_-f——__
Cu {ug/m2dj 3.8 6.1 3.2 33
: 1
\ Hg lugimyd] | 02 0.4 0.3 0.3
o ——2 S
Mn {bg/m/d) 10 61 19 11
] — ]
Ni [Hg/maa) 0.7 1.1 0.7 0.7
o ———— %7
! ( Pb lwg/m¥d] || 0.9 2.0 1.9 1.2
TR R S L ]
b Pd [ua/m?/d] 0.1 0.1 0.1 0.1
P 1 : | | —— .
N { Pt frg/mdj 0.1 01 - 0.1 0.1
%!
Rh [ug/m¥d] 0.03 0.04 0.04 0.04
S 2% 7
Sb [ug/mzld] 2.1 0.3 0.1 0.1
\_‘ Se [ug/mard) 0.1 0.2 0.1 0.1
%1
Sn lug/madj 0.7 0.4 ‘ 0.2 0.5
L= 3 92
Te [ug/m¥d]l | 0.03 0.04 0.04 0.04
} i [ngim3/dj 28 &1 29 24y
- I | S — :
i fraimydl | 0.04 0.1 0.05 0.04
%% -
[u /m/d] 1.5 3.3 1.7 1.4
g |
] LA .
Zn [ug/mad] 30 37 56 41
o 2% | .
\ SO4-- [pg/mzld] 3170 3'744 3'084 3427
NO3- [ug/mzld] 2'688 2'562 2'822 2'420
LY DEEEE— e —'_'_—__
Cl- [ug/mzld] 8'970 7'580 : 5'929 8’865 |
o ———— 2929
Ca [,ug/mzld] 3'661 6’165 2'555 2'488 |
Y (—— ] F—— | .
Na lvgimd) | 4615 4184 (3375 4827
s T — 2372 | .
. Mg [pg/mzfd] 834 803 528 678
e —— % :
K [ug/mzld] 2'158 1'502 486 565 1l
e ———— 86 |
NH4+ [Ho/m¥d] || 537 487 500 483 ||
N\ Metalli pesanti totalj fmg/m?] 0.5 13 . 038 0.5
]Siecie Ioniche totalj [magim?] 27 27 19 24
A = == S '|
S04 non maring [mg/m?] 20 2.7 23 22
S04 marini [mg/m?] 1.7 7.0 08 12 |
: Ivacy [mg/im?] 14 72 ] 4
ol !
\ b

i
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4 CONCLUSIONI !

Il quinto anno di monitoraggio dellfinquinamento atmosferico del comprensorio ;idi
Civitavecchia ha permesso di arricchire ulteriormente il guadro conoscitivo relativamer‘?te
ai valori di concentrazione degli inquinanti atmosferici aerodispersi e alla entita di quelli
ricondotti al suolo dalle deposizioni atmosferiche umide e secche. Si sono anche
confermati alcuni andamenti caratteristici gia emersi dalla valutazione dei risultati dal
2007 al 2010. Nel sequito si riportano i principali andamenti riscontrati per il 2011.

|

Particolato PM10: :

_ Jintervallo dei dati di concentrazione media annuale di PM10 nelle quatiro postazioni
a rimasto compreso trai16.6 pg/m? della postazione rurale di Poggio Ombriccold e i
30.0 pg/m® della postazione urbana di Parco Antonelli. Anche per i1 2011, nelle
postazioni di Borgo Aurelia e Bagni §. Agostino la polverosité media & stata in
entrambe di circa 20-21 pghn’, valori di concentrazione intermedi tra quelli delle altre
due postazioni. e molto prossimi a quelli calcolati per lintero .comprensoriof. La
polverosita media annuale ricavata mediando tutti i dati delle quattro postazidni e
risultata circa pari a 22 pg/m?, ben inferiore al valore limite di 40 pg/im? della norm]fativa
jitaliana e confrontabile col valore della concentrazione media del 2007 (25 pg/m?), del
2008-2009 (22 pg/m?) e del 2010 (21 pa/m?. | superamenti della soglia giornaliera ildl 50
pg/rm® sono stati sedici a Parco Antonelli, due a Borgo aurelia e a Bagni 5. Agostino e
uno a Poggio Ombriccolo. Il numero dei superamenti, dopo un 2010 caratterizzato da
pochi fenomeni, & tornato confrontabile con il 2009 e si sono riscontrati a|men¢ due
episodi di superamento attribuibili ad eventi di apporto di sabbie sahariane in marzo e
novembre; !

- per quanto riguarda i metalli pesanti, guelli presenti in maggiore concentrazione sono
Al TieZn,i primi due sicuramente associabili ad apporti terrigeni. Gl altri meta!lii s0No
presenti nel PM10 a concentrazioni decisamente minori e gl andamenti risccfiantrati
sono in linea con quelli degli anni precedenti, considerata la normale variabilita
ambientale. Nessuno tra 1 metalli previsti dalla normativa italiana o dai valorii guida
della qualita dell’aria di WHO ha superato il proprio valore limite od obiettivo; YI

_ tra le classi analizzate, le specie ioniche (metalli alcalino terrosi, ammonio, ‘solfati,
nitrati € cloruril) sono risultate essere sempre la componente maggiorita}fria del
particolato. Dai dati analitici & evidente l'influenza dei sali di origine marina anche se
in minore misura rispetto al 2010, che si rifiette anche sul tenore di solfati t&tali, in
quanto in determinati periodi situazioni meteorologiche, un'alta percentdale dei
solfati puod essere di origine marina. Anche nel 2011 & visibile il tipico ddo sté!gionale
dei solfati con massimi hei mesi estivi @ minimi in quelli invernali. .

idrocarburi aromatici policiclici (IPA) nel PTS:

- gli IPA presenti nellratmosfera di Civitavecchia sono prevalentemente costituiti da
composti relativamente leggeri, da 2 @ 4 anelli condensati quali naﬂalené e i sui
derivati metilici, fenantrene, fluorantene e pirene, probabilmente associabili ad
emissioni da motori a combustione interna sia veicolari sia navali; gli IPA a 5:6 anelli,
tra i quali si annoverano i composti cancerogeni, sono stati pressoché assent}i nel PTS
nei mesi estivi @ sono stati rilevati saltuariamente nei mesi invernali, rappre%entando
solol'11-14% degli IPA totali in tutte le postazioni; ‘I

. considerando anche i dati del 2007-"10, & visibile un ciclo di crescita stagionale degli
IPA con massimi hei mesi invernali. Un lieve rialzo delle concentrazioni med}e mensili
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|
degli IPA awviene anche in estate, probabilmente anch’esso associabile all'incremento

delle emissioni dovute alle maggiori attivita portuali: ]

- su base annuale, i valori medi degli iPA totali sono rimasti compresi tra i 2.6 ng/m? di
Poggio Ombriccolo e i 9.2 ng/m? di Parco Antonelli, con una media mensile per tutte le
postazioni di 5.8 ng/m® in linea con i periodi precedenti di monitoraggio; |

- il benzo(a)pirene, F'unico IPA normato dalla legislazione italiana, & stato rilevato solo
episodicamente nel periodo invernale e piu frequentemente nella postazione di parco
Antonelli, peraltro a bassa concentrazione e ben al di sotto del valore Iimite:;di 1 ng/m3;

|

Deposizioni umide (we?: !

- nel 2011, complessivamente si sono avuti 25 eventi umidi settimanali alcuni con pH
acidi; i

- i ratei di deposizione giornaliera del 2011 dei metalli (0.06-0.08 mg/m¥d a seconda
della postazione) e di specie ioniche (9-17 mg/m¥d) risultano confrontabili'con quelle
degli anni precedenti se non inferiori; l

- per quanto riguarda i metalli pesanti, i loro andamenti temporali sono confrontabili
con quelli dei monitoraggi precedenti e nel 2011 le maggiori deposizioni si sono avute
in gennaio a Borgo Aurelia, in marzo a Parco Antenelli, in luglio a Poggio Ombriccolo
e in dicembre a Bagni S. Agostino; !

- anche I'andamento temporale delle deposizioni di specie ioniche (metalli alcalini
terrosi, ammonio e anioni) & stato simile a quello degli anni precedenti edié risultata
ancora molto accentuata la presenza di sali marini, che rappresentano di gran lunga la
specie in assoluto pill abbondante depositata dagli eventi umidi, in particolare di NacCl,
che su base annua rappresenta oltre il 50 % delle specie ioniche depositate; |

- gli IPA sono stati riscontrati in concentrazioni modeste ¢ cid si & tradotto in deposizioni
annuali comprese tra 32 e 57 pg totali per m? a seconda della postazione,
corrispondenti a ratei di deposizione di 86 — 155 ng/m2/d, valori confrontabili con quelli
degli anni precedenti. 5

Deposizioni secche (d): : !

- il rateo di deposizione secca di particolato totale sedimentabile & rimasto compreso
tra 23 e 34 mg/m%d, leggermente in diminuzione rispetto ai valori del 2010 (25-43
mg/m?/d};

- la frazione insolubile della deposizione secca contiene la massima parte dei metalli
pesanti di cui gli elementi maggioritari sono Al, Mn, Ti e Zn. La somma della
deposizione secca di Al, Ti e Zn costituisce il 95 — 97% dell’intera deposizione dei
metalli pesanti; !

- Al, Mn, Ti e V sembrano avere avuto lo stesso andamento temporale e potrebbero
pertanto avere sorgenti comuni probabilmente da apporti di frazioni minerali;

- la deposizione secca di As, Cd, Ni e Pb, metalli rilevanti ai fini dell’esposizioné umana, &
stata paragonabile a quella degli anni precedenti con valori spesso inferiori al loro
limite di rilevabilita in aria; !

- relativamente ai metalli va ancora segnalato un evento anomalo di deposizione di Sb
avvenuto a gennaio solo a Borgo Aurelia, una elevata ed anomala deposiz';ione della
maggior parte dei metalli analizzati nella postazione di Parco Antonelli in ottobre ed il
perdurare di valori massimi relativi mensili di Cu nella postazione di Parco Antonelli, la
pit influenzata dalle emissioni di traffico veicolare urbano e comunque con un
andamento simile a quello degli anni precedenti. i

- lavicinanza del mare ha apportato una significativa deposizione secca dj spréy marino,
costituito prevalentemente da cloruro di sodio il quale da solo ha contribuito per una
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deposizione dell’ordine di 1700-1900 mg'm? nell’anno, anche se risulta in diminq:zione
rispetto al 2010 (1900-2600 mg'm?). Da notare che la postazione di Poggio Ombriccolo,
la piu lontana dal mare delle quattro, subisce anch’essa ingenti apporti di spray marino
nello stesso ordine di grandezze delle altre quattro postazioni; ‘

- le deposizioni secca totale di IPA & stata molto modesta ed & rimasta compresa tra 16 e
31 pg/m? annui a seconda della postazione, con il minimo di deposizione| nella
postazione di Poggio Ombriccolo e il massimo a Parco Antonelli, la postazione urbana;

- il particolato insolubile non caratterizzato ha rappresentato dal 43 al 60 % dell‘intera
deposizione secca di particolato sedimentabile totale. Questa frazione contiene
elementi crostali, quali silicio e ferro non facenti parte del protocollo analitico ma
presenti sotto forma di ossidi, e la componente di carbonio organico. !

tnfine, una valutazione del trend pluriennale delle concentrazioni in aria o§| delle
deposizioni atmosferiche delle specie chimiche analizzate ha messo in evidenzfla una
sostanziale stazionarietad dei loro valori o una loro tendenza alla diminuzione rispetto ai
primi anni di monitoraggio. Solo in casi limitatissimi si nota un aumento di un parajimetro
comune a tutte le postazioni come pud essere il caso della concentrazione di Ti nel!PM10
associabile comunque alla componente terrigena del PM10 Gl Ti el metal;llo piu
abbondante dopo O, Si, Al, Fe, Ca, Mg e K) considerato anche I'andamento temporale
della sua concentrazione che nel 2011 & stata simile a quella del PM10. ‘

Si pud quindi concludere, , che il comprensorio di Civitavecchia non ha subito sostanziali
influenze correlabili con I'entrata in servizio dei tre gruppi della Centrale termoe!'ettrica
di Torrevaldaliga Nord completata nell’agosto 2010. ‘
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