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1. Introduzione

L’'area di studio si colloca in una zona di pianumgdiamente antropizzata compresa tra le
provincie di Asti ed Alessandria per la quale 8hatuna cattiva qualita dell’aria con superamesti d
limiti annuali/giornalieri di PM10, dei limiti anrali per gli ossidi di azoto e dei livelli di ozomstivo.
Tale area vede anche la presenza di una elevatemoazione di attivita industriali ad elevata
specializzazione nel settore delle vernici e dehzaltatura di cavi elettrici collocate a ridossd de
Comune di Quattordio (AL) che conta circa 1600atdit L’area risente dunque, in aggiunta al fondo
ambientale gia elevato, di contributi aggiuntivgd#i alle significative emissioni industriali di GO
legati all'uso di solventi, stimate in circa 300dall'inventario regionale delle emissioni, le qual
danno luogo ad un inquinamento peculiare non beantificato oltre che favorire indirettamente
'aumento delle concentrazioni di ozono estivo dipalato. Scopo dello studio € stato di stimarie gl
impatti di carattere ambientale e sanitario di ingati peculiari con elevata tossicita e bassaisog|
odorigena (aldeidi, idrocarburi aromatici, fenote&olo), quindi di stimare il contributo delle genti
industriali locali per quanto riguarda gli inquinamormati (polveri sottili, NOx, SOx, BTX) e



14" CIRIAF National Congress

confrontare i livelli stimati e misurati con i lithifissati per la qualita dell’aria, infine di védare
I'affidabilita del modello di dispersione utilizzatediante post-validazione.

Figura 1. Il Comune di Quattordio con la sua zona indusdrial
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2. Simulazione modellistica

Allo scopo di caratterizzare le emissioni e gli attpin termini di ricadute delle singole aziende e
del polo industriale nel suo complesso, é stateessario modellizzare le emissioni delle singole
aziende considerando sia le emissioni di inquing@tuliari sia quelle di inquinanti ubiquitari. ISa
di un modello di dispersione di tipo gaussiano cowadéutazione di screening ha permesso di
guantificare I'impatto emissivo dell’area induskeiae le potenziali aree di ricaduta sul territorio
circostante al fine di pianificare interventi mirdi monitoraggio a breve/medio termine piu avanti
illustrati nel dettaglio.

L’area geografica considerata nello studio modedtise rappresentata da un dominio di 17x14Km
centrato sulla posizione degli impianti industri@insiderati, e suddiviso in celle regolari di lptni a
100 m. L'area é caratterizzata da una zona pretat@nte pianeggiante disegnata dal bacino del
flume Tanaro e coronata a sud-ovest e a nord-ogtaBé colline del Monferrato astigiano e
alessandrino, caratteristiche compatibili con z#ih di un modello di tipo gaussiano con trattazione
delle calme di vento.Tale modello utilizza una formulazione gaussianassica basata sulla
parametrizzazione della turbolenza attraverso fmid®one delle classi di stabilitd atmosfericantige
le classificazioni di Pasquill1-2]

| data set meteorologici ed orografici sono forddaiARPA Piemonte.
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Figura 2. Inquadramento territoriale ed estensione del danidncalcolo.

2.1. Quadro emissivo

Il polo industriale e costituito da cinque grandiemde specializzate nella produzione di vernici,
adesivi e sigillanti per il settore automobilistied industriale, di smalti e resine per conduttettrici
e nella smaltatura di cavi per telecomunicaziowii €onduttori isolati per avvolgimenti di motori e
trasformatori elettrici. Si aggiunge infine una tale a biomasse a servizio delle utenze residemzia
del polo chimico. Il numero di punti di emissiongrsficativi considerati per ciascuna azienda, sinte
come emissioni di tipo convogliato puntuale (camisecondo quanto riportato nelle autorizzazioni, €
di seguito riportato:

Tabella 1.Emissioni convogliate

azienda N° CAMINI PRINCIPALI SOSTANZE EMESSE
AL 125 COV, NOx, PTS

A2 5 cov, PTS

A3 4 COV, NOx, PTS

A4 20 cov, PTS

A5 7 Cov, PTS

Centrale biomasse 1 COV, NOx, PTS

In via conservativa si sono considerati i flussidissa autorizzati e si & assunto che le polvesi PT
in uscita dai camini fossero tutte della frazionaaene PM10 e che tutti gli NCfossero sotto forma di
NO,. Per ciascun punto di emissione sono stati ingeltmodello i seguenti parametri: Coordinate
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UTM WGS84, Portata (Nm3/h), Temperatura fumi (°&ltezza camino (m), Diametro camino {m
Velocita di efflusso (m/s), Frequenza Funzionaméote/anno), Flusso di massa inquinante (Kg/h).

Figura 3. Punti di emissione.
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2.2. Esiti delle simulazioni

| risultati delle simulazioni evidenziano ricadu@nificative all'interno dell’area industriale e
presso la porzione di centro abitato a questa minoz Le ricadute variano inoltre a seconda degli
inquinanti emessi e sono influenzate dal notevakvello dei vari punti di emissione. Le simulagio
effettuate anche per singole aziende hanno evidenzhe:

- Per quanto riguarda le polveri sottii PM10 la niass ricaduta media annua € di
10.4microgrammi/m3 e si colloca all’'esterno deltoembitato. Il contributo complessivo delle
aziende e da ritenersi significativo, dal momerite contribuisce per il 25% del limite annuo
pari a 40microgrammi/m3; di queste di gran lungaoittributo maggiore e da attribuire ad una
sola azienda che da sola emette fino a 8 microgian@nLa centrale a biomasse contribuisce
in maniera non significativa alle emissioni di periv

- Gli ossidi di azoto emessi dalle aziende sono untribmto poco rilevante, pari a circa 1/10 del
fondo ambientale presente. Tale contributo si pitevi ulteriore diminuzione grazie alla
dismissione di alcune centrali termiche delle adé&en

- Le simulazione di ricaduta di COV indica un grosggorto di tali insieme di sostanze da parte
delle aziende, con una massima ricaduta media goawig a 38.4microgrammi/m3. L'area di
maggior ricaduta si situa tra gli stabilimenti édcentro abitato. Tutte le aziende risultano
fornire contributi non trascurabili su classi dstanze simili (aldeidi e btex).
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Figura 4. Simulazione per COV (microgrammi/m3).
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3. Monitoraggi

| campionamenti si sono concentrati sulle ricadilitaCOV emessi da tutte le aziende in varia
misura. Le classi di composti peculiari individustino aldeidi e idrocarburi aromatici, pertant@ si
pianificato un numero punti di campionamento prdesaree industriali e le zone residenziali limfigro
sulla base delle risultanze del modello di ricad&@no state previste due campagne: una estiva e un
invernale.

Figura 5. Punti di campionamento.
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Come mostrato in cartografia, si é ritenuto negesgaevedere campionamenti sia presso ricettori
(punti azzurri) che all'interno delle aziende (pugialli) in modo tale da avere dei risultati cdateili
con le attivita e le emissioni delle aziende. | pamamenti sono stati eseguiti tutti in ambientee®
e sono stati sia campionamenti di tipo attivo sBdé che passivo su 7giorni. Inoltre in due postaizi
rispettivamente sottovento e sopravento rispeti® @tadute sono stati posizionati due laboratori
mobili per il monitoraggio dei principali contammiadell’aria normati ed in particolare dei btexnco
analizzatore gascromatografico.

3.1.Campionamenti attivi

| campionamenti di tipo “attivo” sono stati eseguiediante fiale adsorbenti specifiche per ciascun
gruppo di inquinanti (aldeidi, btex) in cui vienatta flussare aria ambiente mediante apposita pompa
regolata ad un flusso costante per 24ore. Le atitere utilizzate, quali tubi e raccordi, sono izzalte
con materiali inerti onde evitare fenomeni di comtzazione dei campioni. Per il campionamento e
'analisi degli inquinanti aerodispersi sono siatilizzati i metodi elencati nella Tabella 2 chentfia
riferimento a metodiche ufficiali di enti nazionadi internazionali di ricerca o alla letteratura
scientifica.

Tabella2. Metodiche utilizzate per campionamenti attivi

Metodo di . .
Parametro : Metodo di analisi
campionamento
Analisi quantitativa: UNI EN 13649:2002
SOSTANZE NIOSH 1501: 2003 U.RP. M301
ORGANICHE VOLATILI UNI EN 13649:2002 Analisi qualitativa: metodo non normato
esterno Ditta Agilent (5988-8631 EN28/01/03
U.RP.M470
FORMALDEIDE NIOSH 2016: 2003 NIOSH 2016:2003 — ET.06.2007

| campionamenti attivi sono stati svolti presso mumero significativo di ricettori distribuiti
secondo le indicazioni del modello e ripetuti dudter nell’arco dell’anno (estate e inverno). Intdut
sSono stati eseguiti i seguenti campionamenti:

- 7 fiale per determinazione di ALDEIDI in 6 puntauattordio + 1bianco
- 7 fiale per determinazione di IDROCARBURI AROMATI@I 6 punti a Quattordio + 1bianco
- 2 misure in continuo di BTEX presso i due laboratmobili

La tabella 3 riassume le classi di sostanze ceedhigisultati: si evidenziano alcuni valori suiper
al fondo dell’area per alcune aldeidi (formaldeidegetaldeide, propionaldeide, isobutilaldeide) e pe
gli xileni. In particolare alcuni prelievi attivi amno evidenziato valori abbastanza elevati di
formaldeide in tre postazioni: in questi casi l@@@ntrazioni misurate sono superiori ai livelliicati
dalle Linee guida europee per la qualita dell’amegli ambienti urbani (2@/m3). Nelle stesse
postazioni sono anche stati misurati i valori gavati di acetaldeide.



Perugia, Italy. April 4-5, 2014

Si nota una buona corrispondenza tra i dati pivagieli misura (es. valori di formaldeide > 10volte
il fondo ambientale) e le stime di ricaduta, sajpitid nella zona di centro paese.

Figura 6. Valori elevati di formaldeide e zone di ricadutenstte

AL DEID
N'IDENTIFICATIV FIALA: 1 2 3 4 5 7
N"REGISTRAZIONE CAMPIONE: 58359 58356 58357 58363 58361 5E362
cAS ugim* pgim? pgm? pgm* vgim* pgm?
ncetaldeioe 75070 18 &0 20 64 20 12
Benzaidaide 100527 0,45 2,2 0,85 1,8 < 0,07 0,2
Buttiaigsids + Iscbutiisideids e <0,10 < 0,26 33 <0,36 <0,14 <0,10
Crotonaldeids T332 < 0,05 = 0,13 < 0,09 < 0,18 < 0,07 < 0,05
Eptanale MAT8T 0,10 0,66 0,14 0,40 0,10 0,06
Esanale 66-25-1 0,24 1,1 0,32 0,76 0,14 0,08
Formaigsids 50000 4,32 28 4.2 24 4,8 NULLO 2,6
Furfurals 985-01-1 0,83 = 0,13 < 0,09 31 1.1 < 0,05
Giutaraidsids 111308 < 0,05 < 0,13 <0,09 <0,18 < 0,07 <0,05
isovalaraisios 520863 0,05 0,13 <0,09 <0,18 < 0,07 <0,05
Proplonaldsice 123388 391 8.8 19 1 23 2,0
valsraideids 110623 0,05 < 0,13 <0,09 < 0,18 < 0,07 <,08
SOSTANZE ORGANICHE VOLATILI
N'IDENTIFICATIV FIALA: 3 3 10 14 1 12
N"REGISTRAZIONE CAMPIONE: 58354 58359 SE365 58372 55366 58357
CAS pgim? wgim? pgm? pgm? wgim? pgim?
Banzena 71432 23 26 < 0,80 1,9 29 24
Tolusns 108-88-2 4,3 4,0 < 0,60 3,6 29 4.4
100414 2,0 21 < 0,60 1,6 27 40
o, m.p Klieni 1330-20-7 7.8 7.5 <1,8 6,2 1 14
stirans 100425 = 0,67 1,8 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60
lsoproplibanzens [cumsns) 95628 = 0,67 < 0,68 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60
n-Propllbenzens 103651 = 0,67 < 0,88 < 0,60 < 0,60 0,71 0,75
1,3,5 TAmetlibenzens 25551137 0,67 < 0,58 < 0,60 < 0,60 1,3 11
ANALISI QUALITATIVA :““ a “:""::;:m Hula o e Decana "““",?u:.s "
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3.2.Campionamenti passivi
Le misure sono state eseguite mediante campionpésievo con cartuccia adsorbente e successiva

analisi quantitativa in GC/MS posizionato in 21 pypiu un bianco per una durata di 7 giorni e

ripetute due volte nell’arco dell’anno. | campiaratsono stati collocati in ambiente esterno presso
ricettori e all’interno del perimetro delle aziende

Figura 7. Punti campionamenti passivi

I'!; c‘apnlarl |
ESHQ[ centrale smalti 1 \ia Trieste
el 2: :

~‘~ ' ESSE){Ql Qana\postmﬂhm 644 L |

-».f»m ol
Cimitero | (‘ ’/ I-l A i

’%"ﬁuuﬂ .l ‘ \ PZ‘&"E” Industna .
@ ﬁ bg ~ * - “
ﬁ @Gﬂmveml

Si 2 P%éﬂ,,. -
PG Sﬂ_prudumna SDPVEIIE " g

R 4\1"
. l._%

PRGISTOCC R%SINEA RIAZZALE C

el oo

e . 8. Quatterdio
a® "‘wa‘?adanaovems e L ) ‘ "" I ‘_ \
a® "- L |“ \
VE.CO. Tettola reparto miscelazioni —, -t L o - " =
- - ‘}'\ “' s Y ‘ "‘ *s " J
= ‘- LA 2 - - 1 - . ® +

= ) » "/

T - "“ ; i \ “\ ¢ /

- ;Va defiajaddalenz : - II . '.‘ |‘ '. e f

Le classi di sostanze ricercate sono le stessecatapionamenti con fiala, ovvero aldeidi ed
idrocarburi aromatici. Per quanto riguarda le aldedati non confermano i valori elevati trovatirc
le fiale: le concentrazioni sono tutte confrontatdn il fondo ambientale misurato o di poco superi
(3-5volte) presso le aree circostanti ed internaralazienda in particolare.

Figura 8. Isoplete del rapporto tra concentrazione di isdaldide e livelli di fondo dell’area.
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Per quanto riguarda le aldeidi si conferma un matdecontributo legato ad una azienda con
interessamento solo di alcune abitazioni sul cenfsoprattutto per quanto riguarda butilaldeide +
isobutilaldeide. Per quanti riguarda invece gliomharburi aromatici si evidenziano concentrazioni
sensibilmente piu elevate del fondo di xileni edbehzene sia nell'area di ricaduta indicata dal
modello sia in un’area (in basso a sinistra inagaefia) dove ci si attendeva livelli di fondo pat
sostanze. Tale inquinamento risulta esteso a éivase residenziali, ivi compresa la scuola despae

Figura 9. Isoplete del rapporto tra concentrazione di xiketivelli di fondo dell’area e confronto con
stime di ricaduta.

Figura 10. Aziende con emissioni elevate di xileni (punti @mmcentrazioni) ed area abitata
interessata da concentrazioni 10 volte superidorado.
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| dati evidenziano la provenienza dei btex da dmenale. La mancata corrispondenza con la
simulazione modellistica si spiega con l'accerg@atasenza di ingenti emissioni diffuse/fuggitive che
non erano state considerate nella simulazione.

3.3.Monitoraggio btex con laboratorio mobile

In aggiunta ai campionamenti attivi e passivi, € daboratori mobili posizionati rispettivamente ad
ovest e a est dell’area industriale, ci hanno pesmeali avere ulteriori dati di btex mediante misura
oraria con gascromatografo a fotoionizzazionendlei oraria dei dati ha ulteriormente evidenziato
una problematica di picchi anomali di btex, in mquoticolare dei picchi molto pronunciati di meta-
para-xilene in precise fasce orarie e nei giornafe Il dato orario ha permesso di ricondurreriedie
piu elevate trovate con gli altri campionamentied precisi picchi legati ai cicli di polmonazione d
serbatoi effettuati da un’azienda.

Figura 11. Picchi orari di meta-para-xilene (microgrammi/m3).
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4. Validazione del modello

| dati di ricaduta di inquinanti emessi dalle raahdustriali di Quattordio si sommano al fondo
ambientale presente, che viene calcolato mediantalazione modellistica su scala regionale per
'anno 2010[3]. Il fondo ambientale (dati disponibili solo per BMe NO2) per I'area di Quattordio si
puo stimare pari a: 30microgrammi/m3 per polverildM 27microgrammi/m3 per NO2. Se a questo
fondo aggiungiamo il contributo delle aziende chtmper il mese di misura di polveri ed NO2 presso
le due postazioni e si confrontano le stime camikure, possiamo testare I'affidabilita del modello

10
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Tabellad. Contributi delle aziende al fondo ambientale

Contributo aziende stimato dalPM10: 3.7microgrammi/m3 NO2: 2.8microgrammi/m3
modello su post.1 lab mobile
Contributo aziende stimato dalPM10: 1.1microgrammi/m3 NO2: 0.3microgrammi/m3
modello su post.2 lab mobile

Tabella5. Confronto stime misure

PM10 Post.1 Post.2

TOT stima 34microgrammi/m8  31microgrammi/m3
TOT misura | 42microgrammi/m8 36microgrammi/m3
Sc_:ostamento ~20% ~15%
stima/misura

NO2 Post.1 Post.2

TOT stima 30microgrammi/m8  27microgrammi/m(3
TOT misura | 44microgrammi/m3  30microgrammi/m3
Scostamento ~30% ~10%

stima/misura

Per quanto riguarda gli inquinanti ubiquitari ldfelienze tra stima e misura sono compatibili con
incertezza di misura (15-20%) e quella ancora grag dei modelli. Per quanto riguarda gli
inquinanti peculiari la cartina sotto riportata nmascome il modello interpreti con un margine di
precisione accettabile (x 30%) le ricadute di costiparganici in alcune zone (zone cerchiate in ggrd
mentre sottostima, come prevedibile, all'interndiedaziende sia per limiti intrinseci del modelloec
diventa molto impreciso vicino alle sorgenti, sier presenza di sorgenti diffuse non considerate nel
modello. La differenza tra stime e misure diventatanforte presso la zona cerchiata in rosso deve |
misure danno valori che sono talvolta di un ordihvegrandezza superiore rispetto alle stime. Tali
differenze sono verosimilmente legate ad emissiotistriali diffuse/fuggitive non considerate nel
modello. In generale si puo concludere che, pemiguaiguarda i composti organici volatili, la
previsione modellistica ha sottostimato i datiireal

Figura 11. Differenza percentuale tra stime modellistiche sure passive di COV. La percentuale
indica di quanto sono inferiori le stime in ogninpai rispetto alle misure in quel punto.
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5. Confronto tra diverse metodiche di campionamento

| campionamenti di btex effettuati nei medesimigpgon tre differenti metodiche: campionamento
passivo su 7 giorni, campionamento attivo su 24migura oraria mediante gascromatografo, ha
permesso di effettuare alcuni confronti tra metbdicompletamente differenti al fine di testarne la
confrontabilita. Per quanto riguarda il dato sullé preso mediante fiala a flusso forzato ed il
corrispondente dato orario mediato sulle 24oreiforal gascromatografo, la correlazione é risaltat
pitl che buona (0.8) e con un rapporto tra i dati tra 0.8 e 0.8le\a dire, considerando le differenti
metodiche e l'errore di misura non inferiore al 1Q#ta sostanziale sovrapponibilita del dato. Per
guanto riguarda invece la correlazione tra missegeite con metodi passivi e quelle con analizeator
guesta risulta ancora migliore ma con un rappdno g attesta attorno a 1.6, vale a dire che lanais
indiretta e piu imprecisa eseguita con metodiclssipa tende in questo caso a sottostimare nettament
il dato. Di cio va tenuto conto nella scelta detatetodica anche in relazione alle determinaziate d
tempo di esposizione dei campionatori passivi.

Figura 12. Confronto tra diverse metodiche di campionamento
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6. Conclusioni

Lo studio ha permesso di caratterizzare le emisgieauliari di attivita industriali ed i livelli di
esposizione della popolazione residente in un’'gi@aoggetta a piano di risanamento regionale della
qgualita dell'aria. | dati di misura hanno confermathe insiste sull’area un carico aggiuntivo di
inquinanti legato alle attivita industriali in temmndi polveri e di idrocarburi aromatici rispetédfondo
di pianura presente. Sono state utilizzati e testaumenti modellistici e varie tecniche di
campionamento oggi disponibili che ci hanno pesudd individuare criticita legate alle emissioni
sia convogliate che soprattutto diffuse e fuggitdiealcune aziende. E’ stato accertato che i due
composti cancerogeni (benzene e formaldeide) treldssi di sostanze ricercate sono presenti in
concentrazioni paragonabili a quelle di fondo @e#a ed al di sotto dei valori limite e dei vakwglia
indicate delle direttive e linee guida eurogddeb]. Si e dimostrato utile effettuare campionamenti
anche all'interno delle aziende dove si € riscdatiana notevole abbondanza di btex, soprattutto
xileni, mentre non si e registrato livelli di aldeisignificativamente superiori al fondo dell’'arda.
valori di concentrazioni di xileni ed etilbenzene alcune zone del paese ed all'interno di tutte le
aziende considerate, sono risultati significativataeslevati rispetto al fondo ambientale, e soati st
ricondotti ad alcune aziende e cicli produttivi gfiei che danno luogo ad ingenti emissioni di
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carattere diffuso e/o fuggitivo. Lo studio ha ptota circoscrivere la zone di paese sovraesposta a
xileni ed a prevedere un piano di contenimentoedethissioni da parte di alcune aziende.
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