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1. PREMESSA

1.1 — Obiettivi della campagna di monitoraggio

L'indagine & stata commissionata dalla Fondaziomgete Onlus e si inserisce all'interno del progetto
“FRANCIACORTA SOSTENIBILE”, avviato nel 2010 dalleondazione con la collaborazione di alcuni comuni
della Franciacorta, per il monitoraggio di diversmdicatori ambientali”, tra i quali la qualita daria
atmosferica. A tal fine & stato deciso di moniteraul territorio di cinque/sette comuni della Fianorta, che
variano di anno in anno, alcuni inquinanti impottgmer determinare le attuali condizioni ambientdilla
regione Franciacorta e come esse evolvano nel tempo

Altri due monitoraggi (uno invernale ed uno estiv@g)l territorio del comune di Cologne, all'incirceel
medesimo punto della presente indagine, eranotgidedfettuati nel 2011 (Nss. Riff. AMB-11/0472/MB-

11/1509).

Per il monitoraggio degli inquinanti & stata uibta una centralina mobile di rilevamento fattaraptare
appositamente dalla Fondazione, dotata di strunwdmi sfruttano tecnologie alternative a quelle iniadali

previste dalla normativa nazionale per il monitgiagiella qualita dell’aria.

In accordo con Fondazione Cogeme Onlus, si &€ dekisffettuare i monitoraggi nei vari territori comali in
punti che ricadano possibilmente all’interno dettee abitato, in quanto siti di maggiore interedsé punto di
vista dello stato della qualita dell'aria.

Per la presente indagine, in accordo con i resjnilnsalla Fondazione Cogeme ed i responsabili coaliusi &
scelto di posizionare la centralina mobile di rdenento in corrispondenza dell’lstituto Comprensiv€ologne,
in via Corioni.

La durata dei campionamenti, scelta anch’essa @ordo con i responsabili della Fondazione, & stiata3

giorni.
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1.2 — Descrizione del punto e del luogo di rilevaame

La centralina di monitoraggio € stata collocatal’aeda parcheggio che fiancheggia la palestra Idétlito
Comprensivo di Cologne, sito in via Corioni 2. lirgo di rilevazione si trova a 181 m s.l.m. e l@rcinate

geografiche sono:

Latitudine N 45° 35’ 52”

Longitudine E 09° 56’ 40" rispetto a Greenwich.

Il sito di monitoraggio si trova all'interno delmteo abitato di Cologne, in una zona residenzi@leca 560 m a

Sud-Sud-Ovest del punto di monitoraggio corre tad Statale SS573.

Nell’Allegato 3 sono riportate le orto-fotografiehe mostrano la dislocazione del punto di monitoi@agg

allinterno del territorio di Cologne ed una rapgeatazione fotografica del sito.

La centralina mobile & rimasta installata nel luaggicato per tutta la durata della campagna, daewd 06

Febbraio a Mercoledi 18 Febbraio 2015.
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2. AGENT!I CHIMICI RICERCATI E MODALITA DI ESPRESSIONE DEI

RISULTATI

| parametri ricercati sono tra quelli contemplatl Decreto Legislativo n. 155 del 13 Agosto 20%tfuazione
della Direttiva 2008/50/CE relativa alla qualita lilaria ambiente e per un’aria piu pulita in Europa e nel
Decreto Legislativo n. 250 del 24 Dicembre 20M2odifiche ed integrazioni al decreto legislativ JAgosto
2010, n. 155, recante attuazione della direttiv@@B0/CE relativa alla qualita dell'aria ambienteper un’aria

piu pulita in Europa’”.

In dettaglio, si sono ricercati:

- Ozono (Q);
- Biossido di Azoto (NQ);

- Benzene.

I campionamenti degli inquinanti chimici sono staffettuati contemporaneamente ai rilievi dei pasim

meteorologici:

- velocita del vento;

- direzione del vento;
- temperatura;

- umidita relativa;

- pressione;

- precipitazione.

Le concentrazioni degli inquinanti ricercati sorgpeesse come medie su diversi periodi, a secornideritkri

fissati nella normativa di riferimento:

- media oraria: media dei valori registrati nell’arco di un’ora;

media giornaliera: media dei valori orari dalle 00.00 alle 24.00;

Il documento non pud essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.
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- media massima giornaliera su 8 oremassimo giornaliero delle medie mobili calcolate8 ore; ogni
media di 8 ore & assegnata al giorno e all'orajnale finisce; il primo periodo di 8 ore per ogmigolo giorno &
quindi quello compreso tra le ore 17.00 del gigpnecedente e le ore 01.00 del giorno stesso;

- media annua nel caso in esame si fa riferimento alla media \addori orari sull'intero periodo di

osservazione (13 giorni).

Il documento non pud essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.
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3. STANDARD NORMATIVI DI RIFERIMENTO

Di seguito, per ciascun inquinante di interessesecanda dei casi, vengono riassunti i limiti, loveobiettivo, i
livelli di attenzione o di allarme che sono in vigan ltalia, secondo quanto previsto dal D.Lgs185 del

13/08/2010 e dal D.Lgs. n. 250 del 24/12/2012.

Unita di misura: pg/m® = microgrammi di inquinante per’rdi aria
Ozono
O3
(a 293K, 101,3 kPa)
PERIODO CONCENTRAZIONE
TIPO NORMA DI MEDIAZIONE (rg/nt)
240
Soglia di allarme Dl:lg?OSS/gOll%S 1 ora (da non superare per pju
di 3 ore consecutive)
o 120
X .Lgs. n. edia massima giornaliera (da non superare piu di
Lalore bitive. | Dugs. 0. 155 wecia massima goraters @
d%lla saFI)ute umana 13/08/2010 calcolata su 8 ore 25 volte per anno civile
come media su 3 anni
Valore obiettivo AOT40" (calcolato sulla 3
per la protezione D1;?§8 /';011%5 base dei valori di 1 ora) (Coégonggggrgdg anni
della vegetazione da maggio a luglio
Obiettivo a lungo terming Media massima giornaliera
per la protezione Dl:lg?OSS/gOll%S calcolata su 8 ore 120
della salute umana nell’arco di un anno civile
Obiettivo a lungo terming -\ | AOT40 © (calcolato sulla
per la protezione i3?0é/2'010 base dei valori di 1 ora) 6000pg/m’-h
della vegetazione da maggio a luglio
) AOT40 = somma delle differenze tra le concentmaizivarie superiori a 8g/n?, rilevate in un
dato periodo di tempo, e §@/m’, utilizzando solo i valori orari rilevati ogni giwo tra le 08.00
p p gni giwo
le 20.00, ora dell'Europa centrale.
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Biossido di Azoto

NO,

(a 293 K, 101,3 kPa)

per la protezione

della salute umana

D.Lgs. n. 155 13/08/201]
lD.Lgs. n. 250 24/12/201

PERIODO CONCENTRAZIONE
TIPO NORMA DI MEDIAZIONE (Lg/n)
Valore limite 200

N O

1 ora

(da non superare piu di

18 volte per anno civile

Misura su 3 ore consecutive,

presso siti fissi di campionamento
aventi un’area di rappresentativjta

Soglia di allarme | D.Lgs. n. 155 13/08/2010 di almeno 100 ki oppure pari 400
all'estensione dell'intera zona
o dell'intero agglomerato,
nel caso questi siano meno estesi
;allgor?o“tg]zlti?)ne D.Lgs. n. 155 13/08/2010 Anno civile 40
periap | D.Lgs. n. 250 24/12/2012
della salute umana
Benzene
Benzene
(a293 K, 101,3 kPa)
PERIODO CONCENTRAZIONE
TIPO NORMA DI MEDIAZIONE (Lg/n?)
- D.Lgs. n. 155 13/08/2010 .
Valore limite D.Lgs. n. 250 24/12/2019 Anno civile 50
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4. STRUMENTAZIONE E METODOLOGIE DI CAMPIONAMENTO E DI

ANALISI

Per il rilevamento degli inquinanti si & utilizzaiaa centralina mobile (ETL-BUS) che la Fondazi@ugeme
ha fatto approntare appositamente per i monitordgfiProgetto “Franciacorta Sostenibile” dalla gnis.r.l.,
dotata di rilevatori/sensori che utilizzano unantdogia differente da quella dei metodi tradiziopaévisti dalla
normativa nazionale, consentendo pero una cersatila e un abbassamento nei costi di gestione.

Tali strumenti non sono conformi al D.Lgs. n. 158 @3 Agosto 2010; tuttavia, per poter fornire dsultati
attendibili, si & proceduto ad una validazione dati forniti dalla centralina della Fondazione needée
I'effettuazione di una campagna di confronto consflumenti/metodi di riferimento previsti dalla nmeativa

italiana.

Qui di seguito vengono brevemente descritte le dwtmie di campionamento ed i principi di misurdizg#ati

per il rilevamento dei vari inquinanti.

Ozono (G;), Biossido di Azoto (NQ) e Benzene

La determinazione della concentrazione dei tre imaju gassosi € effettuata tramite centralina ETABO
sviluppata dalla Unitec s.r.l., dotata di sensori SENS3000 a film spessper il monitoraggio in continuo
rispettivamente di Ozono, Biossido di Azoto e Bemwzel sensori SENS3008ono dispositivi in grado di
trasformare la specifica interazione chimica dsllperficie attiva del sensore con un determina&ditangas) in
un segnale elettrico misurabile e direttamenteatalile alla concentrazione dell'analita stesso.

La parte informatica, relativa all'acquisizione @&drattamento dei dati della centralina, &€ gegt@amezzo del

software @Coma3000, sviluppato dalla Unitec s.r.l.

Il documento non pud essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.
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5. PARAMETRI METEOROLOGICI

La rilevazione dei parametri meteorologici € s&ff@ttuata mediante stazione meteorologica DAVISitdge

Pro, collegata ad un datalogger per I'acquisiziete pre-elaborazione dei dati meteorologici.

La stazione meteorologica € costituita da:

- sensore di direzione e velocita del vento DAVIS;
- sensore di temperatura DAVIS;

- sensore di umidita relativa DAVIS;

- sensore di pressione atmosferica DAVIS;

- sensore di precipitazione DAVIS.

La parte informatica, relativa all’'acquisizione eldborazione dei dati, € gestita dal software WEERHINK.

Il documento non pud essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.
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6. RISULTATI DELLE MISURAZIONI

| risultati delle misure effettuate durante la cagnpa sono illustrati negli allegati alla presemiazione. | dati in

forma tabellare precedono quelli in forma grafica.

Allegato 1/a — Ingquinanti gassosi @ NO,, Benzene): sono riportate tabelle giornaliere le concentrazioni

medie orarie e giornaliere dei singoli inquinaittipg/n?, relative al periodo 06 Febbraiol8 Febbraio 2015. |
dati sono riferiti alle condizioni standard (S.20 °C e 1013 mbar). Per I'Ozono e riportata anehenédia

mobile calcolata su 8 ore, in cui ad ogni ora gtatita la media delle 8 ore precedenti.

Allegato 1/b — Inquinanti gassosi (PNO,, Benzene): irgrafici sono riportate le concentrazioni medie orarie

dei singoli inquinanti, inug/m®, relative al periodo 06 Febbraio 18 Febbraio 2015, e, dove previsti, sono
riportati i confronti con i corrispondenti valorimite. Per 'Ozono é riportata anche la media n®balcolata su
8 ore, in cui ad ogni ora é attribuita la medialed@ ore precedenti. Tutti i dati sono riferiti @ltondizioni

standard (S.c.: 20 °C e 1013 mbar).

Allegato 2/a— Parametri meteorologici: sono riportatitabelle giornaliere i valori medi orari e giornalieri dei

parametri meteorologici misurati, relativi al petio06 Febbraia- 18 Febbraio 2015. Sono riportate anche le

rose dei venti giornaliere.

Allegato 2/b — Parametri meteorologici: sono riportati gmafici gli andamenti dei valori medi orari dei

parametri meteorologici misurati, relativi al petio06 Febbraie 18 Febbraio 2015.

Allegato 3— Fotografie del punto di rilevazione.
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7. OSSERVAZIONI

Di seguito vengono brevemente discussi i dati afewella campagna di monitoraggio, confrontanase
possibile con eventuali corrispondenti valori lienimposti dalla normativa nazionale. Va precisatr0, che,
essendo la strumentazione utilizzata per le migomaznion conforme a quella prevista dalla normatitzi
confronti vanno considerati solo qualitativameniferendosi pit agli andamenti riscontrati per éecentrazioni
degli inquinanti ed alle medie rilevate su perigeativamente lunghi, che non ai valori orari dffétriscontrati,
essendo questi ultimi affetti da una imprecisionaggiore rispetto a quelli rilevati dalla strumeibae

tradizionale.

Va inoltre detto che il numero di misure disponibibn consente un confronto diretto e significatbom alcuni
dei limiti statistici previsti dalla normativa saltjualita dell’aria, poiché questi fanno riferimeat periodi molto
piu prolungati (anche un intero anno di misure).sBguito si fara dunque riferimento solo ai linsti base

oraria.

7.1 — Parametri meteorologici

| valori rilevati sono riportati in dettaglio negdillegati 2/a e 2/b, dove appaiono in tabelle digrie medie

orarie e le medie giornaliere.

| giorni monitorati sono risultati in generale poeentilati, con periodi di calma di vento (veloct&l vento
inferiore a 0,4 m/s) molto frequenti, per un totéé# 71% del tempo complessivo, un valore meditadedlocita
del vento di 0,2 m/s e picchi fino ad un valore sia® di 1,8 m/s. E possibile comunque che i valosielocita
del vento siano stati un poco sottostimati dallatr@dina meteo, tenendo conto del fatto che essssizionata a
solo circa 2,5 m dal suolo e che a Est era scharddt'edificio della palestra, al quale era pasialto vicina.

Come si evince dall’Allegato 2/b, pag. 4 di 4, garsi venti hanno soffiato principalmente da trezioni: Sud-

Il documento non pud essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.
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Sud-Ovest (12% del tempo complessivo), Nord-Ove%t (el tempo complessivo) e Nord-Nord-Est (4% del

tempo complessivo). Osservando la rosa dei vestilta evidente I'effetto di schermatura svoltolagalestra.

La campagna di monitoraggio € stata caratterizdatana pressione atmosferica media di 998,7 hPapco
piu alta della pressione teorica all'altitudinecun si trova il sito di misura (991 hPa teoricipncun minimo di

980,5 hPa ed un massimo di 1014,8 hPa.

Le precipitazioni sono state piuttosto abbondaltti.particolare, nelle prime due giornate si sonatav
precipitazioni di carattere nevoso, non valutabdirettamente per mezzo del pluviometro; signifiGatsono

state poi le piogge nella giornata di Domenica &bldfaio (32,4 mm di acqua).

7.2 - 0Ozono
Le medie orarie, su 8 ore e giornaliere sono ptateim forma tabellare e grafica negli Allegat & 1/b.

Per I'Ozono, i valori di concentrazione rilevatingorisultati in generale contenuti, come attesdangiagione
invernale, a causa del basso irraggiamento sdieme.¢ risultato particolarmente evidente un andameiclico
giornaliero, legato allirraggiamento, come canastico di tale inquinante gassoso, anche se sidistinguere
un picco abbastanza regolare dopo mezzogiorno.

La normativa nazionale (D.Lgs. n. 155 del 13/08(0fissa per I'Ozono una soglia di allarme di 24§/n?,
come media oraria, da non superare per piu di ameecutive. Le concentrazioni orarie sono riselsempre
inferiori a tale valore, essendo stato rilevatovatore massimo di 10(g/m®, registrato Mercoledi 18 Febbraio,
pari al 42% della soglia oraria di allarme.

Il D.Lgs. n. 155 del 13/08/2010 fissa per 'Ozonmlae un valore obiettivo come concentrazione medik

8 ore massima giornaliera, pari a J2§/n7’, inteso come valore da non superare per piu did® per anno
civile, come media su 3 anni. Anche tale valoreetilvio non risulta essere stato superato, essetado s

registrato un massimo di &)/n%, nella giornata di Lunedi 16 Febbraio, pari al¢8di tale limite.

Il documento non pud essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.
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Nel seguito, per una pit immediata valutazionepsipresi gli standard di riferimento (si veda drpgrafo 3) e

sono confrontati con i valori medi e massimi di cemtrazione rilevati.

Os
(a293 K, 101,3 kPa)
VALORE MAX| VALORE MEDIQ
LIMITE RILEVATO RILEVATO
TIPO NORMA PERIODO o7 (Lg/n) (Lg/n)
(g/n) . .
Istituto Istituto
Comprensivo Comprensivo
240
L D.Lgs. n. 155 (da non superare
Soglia di allarme 13/08/2010 1 ora per piti di3 ore 100 29
consecutive)
120
Valore obiettivo D.Las. n. 155 Media su 8 ore (da non superare pju
per la protezione| —; gs- N 199 massima | di 25volte per anng 96 47
13/08/2010 . . = .
della salute umana giornaliera | civile come media
su 3 anni)

7.3 — Biossido di Azoto

Le medie orarie e giornaliere sono presentaterimddabellare e grafica negli Allegati 1/a e 1/b.

Le concentrazioni di Biossido di Azoto, per le rieaz implicate nel fenomeno dello “smog fotochiniico
mostrano in generale un andamento opposto a quiIbOzono, con picchi in corrispondenza degli
avvallamenti nel’landamento delle concentrazior®dono e viceversa.

Come per I'Ozono, non é risultato particolarmentéente un ciclo giornaliero regolare, ma & comunqu

possibile distinguere due picchi ripetuti, uno aitoalle ore 07.00 ed uno nelle ore serali.

| valori di concentrazione di Biossido di Azoto sostati in generale contenuti.
I D.Lgs. n. 155 del 13/08/2010 ed il D.Lgs. n. 26€/12/2012 fissano per il Biossido di Azoto unitemorario
di concentrazione per la protezione della salutanarpari a 20Qig/m?®, come valore da non superare pitl di 18

volte per anno civile.
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Tale limite non risulta essere mai stato supemgsendo stato rilevato un valore massimo di coraznne di

96 pg/n?, registrato nella giornata di Mercoledi 11 Febiyragri al 48% del valore limite nazionale.

Per il Biossido di Azoto viene fissato anche unowellimite per la protezione della salute umana par
40 pg/m?®, come media sull'anno civile. Pur ricordando cha sampagna di monitoraggio di 13 giorni non pud
essere considerata rappresentativa di un intero ammte i valori di concentrazione rilevati dallausentazione
utilizzata non sono direttamente confrontabili cuanto previsto dalla normativa, si osserva chaldre medio

di concentrazione rilevato sull'intero periodo domitoraggio, pari a 5Juig/m?®, & risultato superiore al limite

annuale.

Nel seguito, per una pit immediata valutazionepsipresi gli standard di riferimento (si veda drpgrafo 3) e

sono confrontati con i valori medi e massimi rileva

NO,
(a 293K, 101,3 kPa)
VALORE MAX | VALORE MEDIO
LIMITE RILEVATO RILEVATO
TIPO NORMA PERIODO| (gin?) (Lg/nt) (Lg/nt)
Istituto Istituto
Comprensivo Comprensivo
Valore limite 200 L
er la protezione D.Lgs. n. 155 1 ora (d.a\”o_” superarg
P 13/08/2010 pit di 18 volte
della salute umana Vil
per anno civile) 96 57
Valore limite
. D.Lgs. n. 155 .
per la protezione 13/08/2010 Anno civile 40
della salute umana
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7.4 —Benzene
Le medie orarie e giornaliere sono presentaterimddabellare e grafica negli Allegati 2/a e 2/b.

| valori di concentrazione di Benzene rilevati soisoltati contenuti.

La normativa nazionale (D.Lgs. n. 155 del 13/08(2@1D.Lgs. n. 250 del 24/12/2012) fissa per il Bare un
valore limite di 5ug/n?, espresso come concentrazione media sull’anntecivi

| valori di concentrazione orari rilevati sono fisti sempre inferiori a tale limite annuo, avendggiunto un
valore massimo di 1,@g/m®, registrato Mercoledi 11 Febbraio.

La concentrazione media sull'intero periodo di campmento, pari a 0,g/m?, & risultata un ordine di
grandezza piu piccola del valore limite annualehanse va nuovamente ricordato che la media suot8i gli

monitoraggio non puo essere considerata rapprésent un intero anno.

Nel seguito, per una pit immediata valutazionepsupresi gli standard di riferimento (si veda drpgrafo 3) e

sono confrontati con i valori medi e massimi di c@mtrazione rilevati.

Benzene
(a 293K, 101,3 kPa)

VALORE MAX | VALORE MEDIO
LIMITE RILEVATO RILEVATO
TIPO NORMA | PERIODQ o (Lg/nt) (Lg/nt)
(rg/n) . .
Istituto Istituto
Comprensivo Comprensivo
.. | D.Lgs. n. 155 .
Valore limite 13/08/2010 Anno civile 5 1,2 0,3
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