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PRESENTAZIONE

Anche quest’'anno il rapporto annuale sulla qualitd dell’aria, redatto in collaborazione fra
Provincia di Torino e Arpa, presenta una situazione in chiaro scuro. La qualitd dell’ aria nel suo
complesso & in costante miglioramento, il che conforta le amministrazioni che a vario titolo
sono impegnate su questo tema sulla bontd delle politiche diriduzione delle emissioni messe
in campo nel corso di questi ultimi anni. Ciononostante preoccupa il fatto che gli attuali
frend diriduzione non sono stati e non saranno sufficienti a garantire il rispetto dei valori limite
entro i termini definiti dalle normative di settore, anche considerando le eventuali proroghe
temporali previste dalla recente Direttiva Europea 2008/50/EC.

A tale proposito ricordiamo che, relativamente al parametro PM10, nel corso del 2009 la
Commissione Europea ha negato la deroga all’ applicazione dei valori limite ai sensi dell’art.
22 della Direttiva 2008/50/EC in quanto ha ritenuto che le informazioni contenute nella noti-
fica presentata dallo Stato Italiano non fossero sufficienti a dimostrare il conseguimento dei
limiti entro I'11 giugno 2011. In particolare viene specificato che I'assenza di dettagli sui con-
tenuti e sull’efficacia stimata del “piano nazionale”, presentato nell’istanza come elemento
fondamentale per il raggiungimento degli obiettivi, ha di fatto impedito la valutazione tec-
nica della documentazione presentata.

La causa del mancato conseguimento dei valori limite nel nostro territorio € attribuibile in
parte alle particolari condizioni meteo-climatiche e all'orografia del nostro territorio, che non
favoriscono la dispersione degli inquinanti generando livelli di fondo sia regionale che ur-
bano particolarmente elevati, ma sicuramente anche all’'insufficiente efficacia delle politi-
che diriduzione sviluppate alivello europeo e nazionale e all’assenza di coordinamento fra
le politiche regionali.

E' nostra ferma convinzione che la presenza delle eccezionali condizioni meteo-climatiche
non possa essere addotta come esclusiva giustificazione degli elevati livelli di inquinamento
nel nostro territorio e non debba essere utilizzata come motivazione per richiedere un inde-
bolimento degli standard a tutela della salute umana e della vegetazione. Riteniamo in-
vece che la presenza di tali condizioni debba essere motivo per innalzare il nostro livello di
ambizione e per richiedere nuovi e maggiori strumenti economici e legislativi che consen-
tano di consegnare ai nostri cittadini una qualita dell’ aria accettabile nei tempi previsti.

Strumenti eccezionali per condizioni eccezionali dunque che sicuramente porteranno ad
un periodo di duro lavoro ma che riteniamo possano essere, soprattutto in questa fase di
uscita dalla crisieconomica ed industriale, un’occasione dirilancio dello sviluppo sostenibile
e di sperimentazione di nuovi sistemi di gestione del territorio.

Desideriamo in conclusione ringraziare quanti in Arpa Piemonte e negli uffici della Provincia
hanno lavorato alla redazione di questo rapporto che riteniamo rappresenti un importante
strumento per informare e sensibilizzare le pubbliche amministrazioni, il mondo dell'impresa
e i cittadini sul tema della qualitd dell’aria e, naturalmente, invitare tutti alla sua consulta-
zione.

L'Assessore all’Ambiente Il Presidente
Roberto Ronco della Provincia di Torino
Antonio Saitta



PREFAZIONE
A CURA DELLA PROVINCIA DI TORINO

Nel corso del 2009 viene confermato il progressivo miglioramento generale della qualita del-
I'aria anche se le concentrazioni di biossido di azoto (NO»), ozono (Og) e particolato PM10 per-
mangono ampiamente al di sopra dei valori limite e dei valori obiettivo.

ARPA Piemonte e Provincia di Torino da anni lavorano in stretta collaborazione sui temi della
qualita dell’aria, la prima ricoprendo un ruolo tecnico finalizzato alla produzione di dati ed
analisi circa i livelli degliinquinanti e la loro origine, la seconda attraverso lo sviluppo di politi-
che ed azioni finalizzate alla riduzione delle emissioni in atmosfera.

Riteniamo che la relazione “Uno sguardo all’aria” esprima in modo compiuto la complemen-
tarietd dei due ruoliin quanto racchiude sia I'analisi dei dati rilevati dalla rete di monitoraggio
sviluppata prevalentemente da Arpa che valutazioni sulle possibili politiche di riduzione pre-
disposte dalle amministrazioni preposte e dalla Provincia di Torino.

La presente relazione, che si presenta in forma piu essenziale rispetto al passato, costituisce un
lavoro di fransizione fra il formato “storico” e un nuovo formato che stiamo pensando ancora
piu asciutto e divulgativo e che utilizzi maggiormente gli strumenti messi a disposizione dal
web.

Relativamente ai parametri monitorati nel 2009 si conferma il conseguimento dei valori limite
e obiettivo per monossido di carbonio (CO), biossido di zolfo (SO2), Benzene, Benzo(a)pirene
e Metalli mentre particolarmente critica rimane la situazione per quanto riguarda le concen-
trazioni del NO2 Os e PM10.

Per il NOzrisulta evidente I'interruzione del frend positivo, in atto dal 2007. Oltre il 70% delle sto-
zioni presenta un aumento del valore medio annuale rispetto all’anno precedente e inben 11
stazioni viene superato il valore limite annuale di 40 ug/m3. Si assiste inoltre ad un aumento, ri-
levante in alcune stazioni, del numero di superamenti del valore diriferimento per il limite oro-
rio (200 ug/m?3) rispetto al biennio 2007-2008.

Per quanto riguarda I'ozono nel 2009, come gid nel 2008, la soglia di informazione (180 ug/m?
come media oraria) € stata superata in misura molto inferiore rispetto agli anni precedenti
nella maggioranza dei siti oggetto di rlevamento e in alcuni casi tale soglia non € mai stata
superata. La soglia di allarme (240 ug/m3 come media oraria per tre ore consecutive) non &
stata superata in nessuna stazione dirilevamento, confermando cosi il dato positivo del 2008.
Continuano invece a non essere rispettati i valori bersaglio per la protezione della salute
umana e della vegetazione.

| dati dell’anno 2009 confermano per il PM10Q il trend in lieve diminuzione risconfrato negli ultimi
anni per quanto riguarda i valori medi annuali. E importante sottolineare che tale tendenza
non & ascrivibile a condizioni meteorologiche particolarmente favorevoli, visto che le precipi-
tazioni sono state meno intense rispetto al 2008 e che il mese di gennaio 2009 & stato carat-
terizzato da condizioni di infensa inversione termica.

In conclusione, al fine diindividuare specificitd e caratteristiche dei fenomeni diinquinamento
che interessano il nostro territorio, viene presentata una breve andalisi dello stato della qualitd
dell’aria in aree urbane europee di dimensioni paragonabili all’agglomerato di Torino relati-
vamente ai parametri PM10 ed NO:.. Il confronto evidenzia le specificita dovute alle caratte-
ristiche meteo-climatiche e morfologiche del nostro territorio e sottolinea la necessita di
sviluppare misure mediamente piu ambiziose per raggiungere il conseguimento dei valori limite
ed obiettivo.

Il Direttore dell’Area Risorse Idriche e
Qualita dell’Aria della Provincia di Torino
Dott. Francesco Pavone



PREFAZIONE
A CURA DI ARPA PIEMONTE

Arpa Piemonte, perlegge istitutiva e aisensi della L.R. 43/2000 “Disposizioni per la tutela del-
I'ambiente in materia di inquinamento atmosferico™ gestisce il sistema regionale dirileva-
mento della qualitd dell’aria garantendo I'informazione necessaria allo svolgimento delle
funzioni istituzionali che competono ai diversi Enti. Una funzione che assume una particolare
rilevanza sul territorio della provincia di Torino che, sotto il profilo della qualitd dell’aria, no-
nostante i miglioramenti registrati negli ultimi anni rimane una delle aree piU problematiche
a livello nazionale ed europeo, in particolare per quanto riguarda la zona di pianura e I'area
meftropolitana.

La rete di monitoraggio della provincia di Torino costituisce in termini di dotazione strumen-
tale circa un terzo dell'intera rete regionale e richiede un impegno non indifferente dirisorse
e di personale altamente qualificato. Basti pensare che nel corso di un anno la rete pro-
duce circa 850.000 dati da strumentazione in continuo e circa 5.000 campioni di partico-
lato da sottoporre ad analisi di laboratorio. La rete di stazioni fisse & inoltre integrata da una
stazione mobile di rilevamento, che viene utilizzata sia a servizio delle zone in cui non sono
presenti punti di monitoraggio fissi, sia a supporto di attivitd progettuali.

L'evoluzione normativa & destinata a implementare I'impegno dell' Agenzia, con incremento
dei punti di monitoraggio del PM 2.5 (da due a cinque, di cui uno in una stazione in quota).

Le procedure dell’Agenzia garantiscono la fornitura di dati validati alle istituzioni ed ai cit-
tadini secondo fre successivi livelli di validazione: su base giornaliera, mensile e annuale.
Come richiesto dalla normativa i dati prodotti sono quotidianamente messi a disposizione del
pubblico e degli Enti tramite la rete internet. Per agevolarne la comprensione e la divulgo-
zione i dati ottenuti vengono trasformatiin indici sintetici come I'l.Q.A. (Indice di Qualitd del-
I'Aria) relativo all’area urbana torinese. A livello istituzionale il Dipartimento provinciale di
Torino di Arpa Piemonte realizza, inoltre, un servizio di reportistica riassuntiva.

E doveroso sottolineare che il costante impegno di Arpa Piemonte nel garantire un supporto
tecnico-scientifico sempre piU qualificato ed efficace ai soggetti istituzionali, soprattutto in
un contesto di particolare complessitd quale la provincia di Torino, si traduce anche nel-
I'avvio diuna serie diiniziative di approfondimento, che affiancano e arricchiscono I'attivita
obbligatoria. Su tutte merita una menzione lo studio relativo alle nanoparticelle aerodisperse,
a cui é dedicato uno specifico capitolo di questa pubblicazione e che costituisce una delle
prime iniziative tipo sul tema a livello nazionale.

Il Direttore del Dipartimento di Torino Il Direttore Generale
Antonella Pannocchia Ing. Silvano Ravera



LA RETE DI MONITORAGGIO OPERANTE SUL TERRITORIO
DELLA PROVINCIA DI TORINO

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
L. Pallavidino (Provincia di Torino) e F. Romeo (Arpa Piemonte, Dipartimento di Torino).

La rete di monitoraggio della qualita dell’aria, operante sul territorio della Provincia di To-
rno, & composta da 22 postazioni fisse di proprietd pubblica, da alcune postazioni fisse di
proprietd di aziende private e da un mezzo mobile per la realizzazione di campagne dirile-
vamento dei parametri chimici di qualita dell’aria. Tutte le postazioni fisse sono collegate at-
fraverso linee telefoniche al centro di acquisizione dati e frasmettono con cadenza oraria i
risultati delle misure effettuate, permettendo un costante controllo dei principali fattori che
influenzano la qualita dell’aria. Solo le due stazioni in cui viene campionato esclusivamente
il particolato atmosferico non sono collegate attraverso linee telefoniche, in quanto il tipo di
misurazione con sistema gravimetrico dei parametri PM10 e polveri fotali non necessita di fale
collegamento. L'elenco delle stazioni di misura, la loro ubicazione, e i parametri misurati sono
riportati in TABELLA 1.

La collocazione sul territorio delle postazioni di misura & un fattore fondamentale per effet-
tuare un efficace monitoraggio della qualita dell’aria. | luoghi prescelti devono essere rap-
presentativi della tipologia di sito individuato. Una corretta collocazione dei punti di misura
permette cosi di ottenere indicazioni estremamente rappresentative sulla qualita dell’aria.
Un aumento dei punti di monitoraggio porterebbe quasi sicuramente all’effettuazione di mi-
sure ridondanti e, inoltre, visti gli elevatissimi costi di acquisto e di gestione delle reti di moni-
toraggio, comporterebbe una spesa difficiimente sostenibile dalle amministrazioni pubbliche
e sicuramente non giustificata in relazione ai risultati ottenuti.

Nella TABELLA 3 si riporta una breve descrizione dei siti di misura, realizzata secondo le indi-
cazioni contenute nel DM 2 aprile 2002 n. 60 e nella normativa che regola lo scambio diin-
formazioni a livello europeo (Guidance on the annexes to decision 97/101/EC on exchange
of information as revised by decision 2001/752/EC).

Il laboratorio mobile rappresenta inoltre un versatile strumento in dotazione alla rete di mo-
nitoraggio della qualitd dell’aria. La sua peculiaritd risiede nella possibilitd di poter essere
collocato ovunque si ritenga necessario realizzare brevi campagne di monitoraggio, per-
mettendo di effettuare valutazioni sulla qualitd dell’aria in tutte quelle zone non direttamente
interessate dalla rete fissa.

Il laboratorio mobile fornisce, in questo senso, un valido supporto nella valutazione dello stato
ambientale, in previsione della costruzione di nuovi insediamenti produttivi o di modifiche
della rete viaria, offrendo significativi elementi per una corretta pianificazione delle opere
strutturali o per la definizione diinterventi volti alla riduzione dell'intensitd dei fenomeni di in-
quinamento.



NOME

Alpignano
Beinasco
Borgaro
Carmagnola
Chieri

Cirie
Druento
Crugliasco
Ivrea
Orbassano
Oulx

Pinerolo
Rivoli
Settimo

Susa

TO - L.T.LS. Grassi
TO - Lingotto

TO - Mezzo Mobile

TO - Piazza Rebaudengo
TO - Piazza Rivoli

TO - Via Consolata

TO - Via Rubino
Vinovo
Chivasso - Edipower (1)

Castagneto Po — Edipower (!

Baldissero — Aceaelectrabel@

Leini — Aceaelectrabel 2

La rete di monitoraggio operante sul territorio della Provincia di Torino

INDIRIZZO

Via F. Baracca, 12 - Alpignano

Via S. Pellico, 5 - Beinasco

Via ltalia - Borgaro

P.zzetta Di Vittorio, 1 — Carmagnola
C.so Buozz, 1 - Chieri

Via Teneschie, 2 - Cirié

Cascina Peppinella - Druento

Via Roma, 15 - Grugliasco

Viale della Liberazione, 1 - Ivrea
Via Gozzano - Orbassano

Via Roma angolo via Des Moines — Oulx
P.zza lll Alpini, 1 - Pinerolo

P.zza Togliatti, 1 - Rivoli

Via Milano, 31 - Settimo

P.zza della Repubblica - Susa

Via P. Veronese — Torino

Via A. Monti, 21 - Torino

P.zza Rebaudengo, 23 - Torino
P.zza Rivoli, 4 - Torino
Via Consolata, 10 - Torino

Via Rubino, giardini Rubino - Torino
Via Garibaldi, 3 - Vinovo
Via Montanaro - Chivasso

Via Monpilotto - Castagneto Po

Str. Pino Torinese, 1 — Baldissero
Via vittime di Bologna, 12 - Leini

(1) Stazione gestita da ente privato.
(2) Stazione di ente privato gestita da ARPA Piemonte.

PARAMETRI

O3, NOx

SOz, NOx

Os, NOx, PM10 gravimetrico

PM10 gravimetrico

NOx, CO, O3

SO2, NOx

O3, SO2, NOx, PM10 gravimetrico

SO2, NOx

SO2, NOx, CO, PM10 gravimetrico

Os, NOx,

CO, Os, NOx, PM10 beta

CO, NOx, Os, PM10 gravimetrico

CO, NOx BTX

CO, NOx

CO, NOyx, Os, PM10 gravimetrico

PM10 gravimetrico

03, CO, CO2, NOx, PM10 beta, PM2,5
gravimetrico

O3, SO2, CO, NOx, PM10 gravimetrico, BTX
CO, SOz, NOx

CO, NOx, PM10 gravimetrico

SO2, CO, NOx, PM10 gravimetrico,
PM10 alto volume, PM10 teom, PTS, BTX
CO, NOx, PM10 gravimetrico

O3, NOx

SO2, NOx, CO, Os, PM10 beta, PM2,5 betaq,
|drocarburi non metanici

SO2, NOx, CO, Os, PM10 beta, PM2,5 beta,
|drocarburi non metanici

CO, O3, NOx, PM10 beta

CO, Os, NOx, PM10 beta, PM2,5 beta

TABELLA 1: elenco delle stazioni di monitoraggio, ubicazione e parameftri misurati.

CODICE PARAMETRO DESCRIZIONE

Benzene, toluene, xilene
Monossido di carbonio
Ossidi di azoto

BTX
CO
NOx
Os
SO2
PM10
PM2,5
PTS

Ozono

Biossido di zolfo

Particolato sospeso < 10 um
Particolato sospeso < 2,5 um
Polveri totali sospese

TABELLA 2: descrizione dei codici dei parametri.
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La rete di monitoraggio operante sul territorio della Provincia di Torino

STAZIONE | TIPOLOGIA

Alpignano

Beinasco

Borgaro

Carmagnola

Chieri

Cirie

Druento

Grugliasco

Ivrea

Orbassano

Oulx

ZONA
urbana

urbana

suburbana

suburbana

suburbana

urbana

rurale

urbana

suburbana

suburbana

suburbana

ZONA

residenziale

industriale
residenziale

residenziale

residenziale
industriale
commerciale

residenziale
commerciale

residenziale

naturale

residenziale

residenziale

residenziale

residenziale

CARATTERISTICHE | TIPOLOGIA
STAZIONE

fondo

fondo

fondo

traffico

traffico

fondo

fondo

traffico

fondo

fondo

traffico

DESCRIZIONE

Stazione collocata in area suburbana di carattere
residenziale non direttamente soggetta a fonti

primarie di emissione.

Rappresentativa dell’esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area suburbana di carattere
residenziale-industriale non direttamente soggetta
a fonti primarie di emissione.

Rappresentativa dell’esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area suburbana di carattere
residenziale non diretftamente soggetta a fonti pri-
marie di emissione.

Rappresentativa dell’esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area urbana esterna in una

zona soggetta a fonti primarie di emissione di
origine principalmente veicolare.

Rappresentativa dell’esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocatain area suburbana di carattere
residenziale,industriale e commerciale soggetta a
fonti primarie di emissione di origine principal-
mente veicolare.
Rappresentativa dell’'esposizione della popola-
zione in generale.

Stazione collocata in area urbana esterna di carat-
tere residenziale in una zona non soggetta a fonti pri-
marie di emissione.

Rappresentativa dell'esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area remota in una zona non di-
rettamente soggetta a fonti primarie di emissione.
Rappresentativa della qualita dell'aria per la prote-
zione degli ecosistemi.

Stazione collocata in area urbana in una zona sog-
getta a fonti primarie di emissione di origine princi-
palmente veicolare.

Rappresentativa dei livelli piu elevati di inquinanti a
cui & probabile che la popolazione sia esposta.

Stazione collocata in area suburbana di carattere re-
sidenziale non diretftamente soggetta a fonfi primarie
di emissione.
Rappresentativa dell'esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area suburbana di carattere re-
sidenziale non direftamente soggetta a fonfi primarie
di emissione.
Rappresentativa dell'esposizione della popolazione
in generale.

Stazione di recente installazione collocata in prossi-
mita della strada e quindi soggetta a fonti primarie di
emissione di origine veicolare.

Rappresentativa dei livelii piv elevati di inquinanti a
cui € probabile che la popolazione sia esposta nel-
I'area in esame.



La rete di monitoraggio operante sul territorio della Provincia di Torino

STAZIONE | TIPOLOGIA | CARATTERISTICHE | TIPOLOGIA DESCRIZIONE
ZONA ZONA STAZIONE

Pinerolo urbana residenziale fondo Stazione collocata in area urbana di carattere resi-

commerciale denziale e commerciale non direftamente soggetta
a fonti primarie di emissione.
Rappresentativa dell’esposizione della popolazione
in generale.

Rivoli urbana residenziale traffico Stazione collocata in area urbana in una zona sog-
industriale getta a fonti primarie di emissione di origine princi-
commerciale palmente veicolare.

Rappresentativa dell’esposizione della popolazione
in generale.

Settimo urbana residenziale traffico Stazione collocata in area urbana in una zona sog-
industriale getta a fonti primarie di emissione di origine veicolare
commerciale e industriale.

Rappresentativa dei livelli di inquinanti piu elevati a
cui & probabile che la popolazione sia esposta.

Susa suburbana commerciale fondo Stazione collocata in area suburbana di carattere

TO - IT.LS. urbana
Grassi

TO - Lingotto ' urbana

TO - Piazza urbana
Rebaudengo

TO - Piazza urbana
Rivoli

TO - Via urbana
Consolata

TO - Via urbaba
Rubino

Vinovo suburbana

residenziale
industriale

industriale

residenziale

industriale

residenziale

residenziale
commerciale

residenziale
commerciale

residenzicle

residenziale

traffico

fondo

traffico

traffico

traffico

fondo

fondo

commerciale non direttamente soggetta a fonti pri-
marie di emissione

Rappresentativa dell’esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area urbana in una zona sog-
getta a fonti primarie di emissione di origine princi-
palmente veicolare ed industriale.

Rappresentativa dei livelli piu elevati di inquinanti a
cui e probabile che la popolazione sia esposta.

Stazione collocata in una zona di fondo urbano non
direttamente soggetta a fonti primarie di emissione.
Rappresentativa dell'esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area urban in una zona sog-
getta a fonti primarie di emissione di origine princi-
palmente veicolare ed industriale.

Rappresentativa dei livelli piu elevati di inquinanti a
cui & probabile che la popolazione sia esposta.

Stazione collocata in area urbana in una zona sog-
getta a fonti primarie di emissione di origine princi-
palmente veicolare.

Rappresentativa dei livelli piu elevati di inquinanti a
cui & probabile che la popolazione sia esposta.

Stazione collocata in area urbana in una zona sog-
getta a fonti primarie di emissione di origine princi-
palmente veicolare.

Rappresentativa dei livelii piv elevati di inquinanti a
cui & probabile che la popolazione sia esposta.

Stazione collocata in una zona di fondo urbano non
direttamente soggetta a fonti primarie di emissione.

Rappresentativa dell'esposizione della popolazione
in generale.

Stazione collocata in area suburbana di carattere re-
sidenziale non direttamente soggetta a fonti primarie
di emissione.
Rappresentativa dell'esposizione della popolazione
in generale.
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La rete di monitoraggio operante sul territorio della Provincia di Torino

STAZIONE | TIPOLOGIA | CARATTERISTICHE | TIPOLOGIA

ZONA ZONA STAZIONE
Chivasso - suburbana residenziale traffico
Edipower (1)
Castagneto Po' rurale residenziale fondo
— Edipower ()
Baldissero — rurale agricola fondo
Aceaelectrabel @
Leini - suburbana residenziale fondo

Aceaglectrabel ?)

(1) Stazione gestita da ente privato
(2) Stazione di ente privato gestita da ARPA Piemonte

DESCRIZIONE

Sazione collocata in area suburbana in una zona sog-
getta a fonti primarie di emissione di origine princi-
palmente veicolare.

Rappresentativa dei livelli piv elevati di inquinanti a
cui & probabile che la popolazione sia esposta.

Stazione collocata in area remota in una zona non di-
rettamente soggetta a fonti primarie di emissione.

Stazione collocata in area remota in una zona non di-
rettamente soggetta a fonti primarie di emissione.

Stazione collocatain area suburbana di carattere re-
sidenziale non direftamente soggetta a fonti primarie
di emissione.

Rappresentativa dell'esposizione della popolazione
in generale.

TABELLA 3: descrizione del posizionamento delle stazioni di misura della rete di monitoraggio

gestita da ARPA Piemonte.



MONOSSIDO DI CARBONIO

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
D. Maria, Provincia di Torino, F. Lollobrigida, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

[l carbonio, che costituisce lo 0,08% della crosta terrestre, si frova in natura sia allo stato ele-
mentare sia allo stato combinato negliidrocarburi, nel calcare, nella dolomite, nei carboni
fossili, ecc.

Il carbonio € in grado di legarsi chimicamente con I'ossigeno formando due composti (os-
sidi): il monossido di carbonio (CO) ed il biossido di carbonio (CO2).

Il monossido di carbonio (CO) & I'inquinante gassoso piu abbondante in atmosfera, I'unico
per il quale I'unitd di misura con la quale si esprimono le concentrazioni & il miligrammo al
metro cubo (mg/m3). E un gas inodore ed incolore e viene generato durante la combu-
stione di materiali organici quando la quantitd di ossigeno a disposizione & insufficiente.

La principale sorgente di CO e rappresentata dal traffico veicolare (circa 1'80% delle emis-
sioni a livello mondiale), in particolare dai gas di scarico dei veicoli a benzina.

La concentrazione di CO emessa dagli scarichi dei veicoli & strettamente connessa alle con-
dizioni di funzionamento del motore; si registrano concentrazioni piu elevate con motore al
minimo ed in fase di decelerazione, condizioni tipiche di traffico urbano intenso e rallentato.

I CO ha la proprieta di fissarsi all’emoglobina del sangue, impedendo il normale trasporto
dell’ossigeno nelle varie parti del corpo. Il CO ha nei confronti dell’emoglobina un’affinitd 220
volte maggiore rispetto all’ossigeno ed il composto che si genera (carbossiemoglobina) &
estremamente stabile. Gli organi piu colpiti sono il sistema nervoso centrale e il sistema car-
diovascolare, soprattutto nelle persone affette da cardiopatie. Concentrazioni elevatissime
di CO possono anche condurre alla morte per asfissia.

Alle concentrazioni abitualmente rilevabili nell’atmosfera urbana gli effetti sulla salute sono
reversibili e sicuramente meno acufi.

I valori limite definiti dalla normativa vigente sono riportati nella TABELLA 4.

VALORE LIMITE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo medio | Valore limite Data alla quale il valore limite deve essere rispettato
(293°K e 101,3 kPa)

Media massima = 10 mg/m? 1 gennaio 2005
giornaliera su
8 ore

TABELLA 4: D.M. 2/4/2002 n.60, valori limite per il monossido di carbonio.

ESAME DEI DATI

Le rilevazioni effettuate nel corso dell’anno 2009 riportate in TABELLA 5 hanno evidenziato
concentrazioni medie annuali comprese fra 0,3 e 1,5 mg/m3. Se si confrontano i valori medi
annuali con quelli registrati negli anni precedenti si nota quasi ovunque una sostanziale sta-
bilitd dei dati. Anche quest'anno si nota una mancanza assoluta di superamenti del limite di
protezione della salute umana di 10 mg/m?3, calcolato come media mobile trascinata su
otto ore (D.M. 60 del 2 aprile 2002).

L'evoluzione delle concentrazioni del monossido di carbonio avvenuta nel corso degli ultimi
anni € evidenziata nel grafico in FIGURA 1, il quale mostra le concentrazioni medie annue mi-
surate dal 1980 al 2009 nella stazione urbana da traffico di Torino — Rebaudengo. E' evidente
un nettissimo calo delle concentrazioni di CO dovuto al costante sviluppo della fecnologia
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dei motori per autotrazione e, a partire dai primi anni 90, dall’'introduzione del trattamento
dei gas esausti tramite i convertitori catalitici a tre vie.

In relazione ai dati misurati, si pud ragionevolmente sostenere che il CO in atmosfera non
rappresenti piv una criticitd ambientale per il nostro territorio.

CONCENTRAZIONI MEDIE ANNUE DI CO
stazione di Toerino-Rebaudengo
1980 - 2009

10 42E

EL] kL]
34 32

g 27

(R

i S iR . S . i an sl -

FIGURA 1: parametro CO, concenfrazioni medie annuali rilevate presso la stazione di Torino-
Rebaudengo dal 1980 al 2009.
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BIOSSIDO D’'AZOTO

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
F. Pittarello, A. Bruno, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

Gli ossidi di azoto (N2O, NO, NO2 ed aliri) sono generatiin tuttii processi di combustione (vei-
coli, centrali termiche, riscaldamento domestico) quando viene usata aria come combu-
rente (reazioni fra ossigeno e azoto) o quando vengono utilizzati combustibili contenenti
azoto, come nel caso dell’ossidazione delle biomasse.

Il biossido di azoto (NO2) & da ritenersi fra gli inquinanti atmosferici maggiormente pericolosi,
sia perché & per sua naturairritante, sia perché da inizio, in presenza di forte iraggiamento so-
lare, ad una serie di reazioni fotochimiche che portano alla formazione di sostanze inquinanti
(ad esempio I'ozono), complessivamente indicate con il termine di “smog fotochimico™.

Un contributo fondamentale all'inguinamento da biossido di azoto e derivati fotochimici &
dovuto, nelle citta, ai fumi di scarico degli autoveicoli.

Il biossido di azoto & un gas tossico, irritante per le mucose, ed é responsabile di specifiche
patologie a carico dell’apparato respiratorio con diminuzioni delle difese polmonairi (bron-
chiti, allergie, irritazioni).

Gli ossidi di azoto contribuiscono alla formazione delle piogge acide e favoriscono I'accu-
mulo di nitrafi nel suolo che possono provocare alterazione di equilibri ecologici ambientali.
| valori limite e la soglia di allarme definiti dalla normativa vigente per NO2 e NOx sono ripor-
tati nella TABELLA é.

VALORE LIMITE ORARIO PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Margine di Tolleranza Data alla quale il valore
mediazione (293°K e 101,3 kPa) limite deve essere rispettato
1 ora 200 pg/m® NO2 da 50% del valore limite all'enfratain vigore = 1° gennaio 2010 1

non superare piv di 18 della Direttiva 99/30/CE (19/7/99). Tale

volte per anno civile = margine si ridurra, a partire dal 1° gen-
naio 2001 di una percentuale costante
ogni 12 mesi fino a raggiungere il valore
di0il 1° gennaio 2010

VALORE LIMITE ANNUALE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Margine di Tolleranza Data alla quale il valore
mediazione (293°K e 101,3 kPa) limite deve essere rispettato
Anno civile 40 ug/m?* NO2 50% del valore limite all'entrata in vigore | 1° gennaio 2010 1!

della Direftiva 99/30/CE (19/7/99). Tale
margine si ridurrd, a partire dal 1° gen-
naio 2001 di una percentuale costante
ogni 12 mesi fino a raggiungere il valore
di0il 1° gennaio 2010

VALORE LIMITE ANNUALE PER LA PROTEZIONE DELLA VEGETAZIONE

Periodo di Valore limite Margine di Tolleranza Data alla quale il valore
mediazione (293°K e 101,3 kPa) limite deve essere rispettato
Anno civile 30 pug/m?3 NO« nessuno 19 luglio 2001

SOGLIA DI ALLARME PER IL BIOSSIDO DI AZOTO

400 ug/m?3 (293°K e 101,3 kPa) misurati su fre ore consecutive in localita rappresentative della qualita del-
|"aria su almeno 100 km? oppure una zona o un agglomerato completi, se tale zona o agglomerati sono
meno estesi.

M La direttiva 2008/50/CE ha infrodotto la possibilita di proroga dei limiti di cinque anni (1 gennaio 2015) a condi-
zione di aver predisposto un piano per la qualitd dell’aria che dimostri come i valori limite verranno conseguiti
entro il nuovo termine.

TABELLA 6: D.M. 2/4/2002 n.60, valori limite per gli ossidi di azoto.
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ESAME DEI DATI

Da una prima osservazione dei dati del 2009, riportati in TABELLA 7, risulta evidente I'interru-
zione del tfrend positivo, in afto dal 2007, nella diminuzione dei valori medi annuali di biossido
di azoto. Infatti olire il 70% delle stazioni presenta un aumento del valore medio rispetto al-
I’anno precedente e in ben 11 stazioni viene superato il valore limite di 40 ug/m?. Si assiste ad
un peggioramento anche del numero di superamenti del valore limite orario (200 ug/m?d) e
in alcuni casi I'aumento rispetto al biennio 2007-2008 € decisamente rilevante.

In FIGURA 2 vengono riportate tutte le stazioni nelle quali & stato superato il valore limite an-
nuale di 40 yg/m3nel corso del 2009. Dal grafico si nota che a Chieri il valore medio di NOg,
dopo il miglioramento rilevato nel 2008, torna a superare il valore limite ponendosi media-
mente in linea con i dati degli anni passati. Le stazioni di Torino Consolata e Torino Lingotto
sono le uniche, tra quelle in cui si € verificato un superamento del valore limite che presen-
tano una, seppur lieve, diminuzione del valore medio annuale rispetto al 2008.

In generale si evidenzia che le stazioni che hanno superato il valore medio annuale di
40 pg/m? sono quelle localizzate nel capoluogo piemontese e nella prima cintura, ad ec-
cezione del sito di Borgaro che conferma per il 2009 il frend positivo dell’anno precedente
con un valor medio annuale pari a 36 ug/m?3 al di sotto del limite normativo.

BIOSSIDO DI AZOTO
Verifica del rispetto del valore limite annuale anni 2008 e 2009

. Superam sntl
=

Beinasco Chisri Grughasco  Micheling Riwaili Sattimo TO- o TO- To- TO-
Consolaia Rubing Lingstta  Rebaudengo Rivali

|-"u"lll:|rl di NO2 medio annyale 2008 e Valore di NO2 medio anniale 2009 =—\/alore limite annuale per la profezione della salute umana (40 pe/m3) I

FIGURA 2: parametro NOg, verifica del rispetto del valore limite annuale.

In termini assoluti le stazioni piU critiche, che presentano cioé le medie annuali piu elevate,
sono quelle torinesi caratterizzate da un intenso traffico veicolare, ovvero To-Consolata, To-
Rebaudengo e To-Rivoli, ma destano particolare interesse anche isiti di Settimo e Chieri dove
vi € il maggior aumento percentuale del valore medio annuale rispetto al 2008, rispettiva-
mente pari a 34% e 24%. Nelle stazioni di fondo urbano di TO-Rubino e TO-Lingotto il valore
e stato mediamente di 50 ug/m3.
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CONCENTRAZIONI MEDIE ANNUE DI NO;

DM E
-q'gl limite arnuale per ba protaziane dels sakite
40 g da rspttare ontro i 210

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2000 2004 2005 2006 2007 2008 2009

[ TO-Lingotto s TO-Rebaudengo ——Media stazioni di Torino |

FIGURA 3: parametro NO2, media delle medie annuali di futte le stazioni operanti nel co-
mune di Torino e dettaglio relativo alle stazioni di TO-Lingotfto e TO-Rebaudengo.

La FIGURA 3 fotografa la situazione dell’area metropolitana di Torino negli ultimi vent’anni.
Vengono riportate le concentrazioni medie annue di due stazioni del capoluogo, Torino Lin-
gotto, stazione difondo coni valori piu bassi e Torino Rebaudengo, caratterizzata da intenso
fraffico veicolare. Dalla linea della media annua calcolata su futte le stazioni di Torino si ri-
leva una certa diminuzione dell'inquinante a partire dal 1996, periodo in cui il parametro si
& mantenuto sempre al di sotto degli 80 ug/m3. Tale andamento € riscontrabile anche nelle
due stazioni diriferimento, TO-Rebaudengo (da valori prossimi o superiori a 100 ug/m?3 prima
del 1996, a valori sempre inferiori a 95 ug/m?3), e TO-Lingotto (da valori sempre superiori a 60
pg/m2a valori generalmente compresi entro 55 ug/m?3e talvolta inferiori a 50 pg/mé3). Il de-
cremento non & equivalente a quello registrato per altri inquinanti quali SO2, CO, benzene
e piombo, periquali & stato molto piu consistente. Va comunque considerato che un limite
di emissione specifico per gli ossidi di azoto & stato infrodotto solo con la Direttiva Euro 3, e
che il miglioramento tecnologico in termini di minori emissioni € stato in parte controbilan-
ciato dall'aumento sia del numero di veicoli che dei chilometri percorsi.

Al di fuori dell’area metropolitana il limite & stato ovunqgue rispettato, con valori minimi regi-
strati nelle stazioni collocate in zone remote o montane (Baldissero, Druento, Oulx, Susa). La
stazione di Ceresole presenta una media annuale particolarmente bassa sia perché posi-
zionata in area montana poco antropizzata, sia perché la stazione & stata attivata nel mese
di febbraio, quindi successivamente ad uno dei periodi piU critici dell’anno (gennadio), messo
in evidenza da quasi futte le stazioni di monitoraggio.

Se si considera il numero di superamenti del valore di 200 yg/m?3 come media oraria, risulta
che nelle stazioni fuori cintura non € stato registrato alcun superamento del valore limite ora-
rio per la protezione della salute umana. Tra le stazioni del comune di Torino e della prima
cintura, invece, sei siti (Grugliasco, Nichelino, Rivoli, Settimo, Torino Rebaudengo e Torino Ri-
voli) presentano un numero consistente di superamenti del valore di 200 ug/m?*e decisa-
mente superiore del limite di 18 consentito dal D.M. 60/2002 che entrerd in vigore nel corso
del 2010: si va dai 29 superamenti di Rivoli ai 125 di Settimo (FIGURA 4).
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BIOSSEIDO DI AZOTO
Verifica del rispetto del valore limite orario - anno 2009
140
15

105 4
70+
35 4
12
o 0 I : ] o
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My & superamanti del valore Bmite orano per la protezione della salute umana 200 pg/m3)
e Mumnean massime & superament consendili nelarco dellfanno 200 pgim3 da non superare pil di 13 wolte in un anna)

n. superamenti

FIGURA 4: parametro NO2, distribuzione spaziale del numero di superamenti del limite orario
di 200 pg/mé3, nel 2009.

Analizzando piu nel dettaglio le statistiche si osserva che la maggior parte dei superamenti
sono concentrati per tutte le stazioni negli stessi mesi invernali, in particolare gennaio, feb-
braio e dicembre (FIGURA 5).

Il periodo piu critico & senz'altro gennaio, mese in cui per la maggior parte delle stazioni si
verifica oltre il 50% dei superamenti di tutto I'anno, spesso concentrati in pochi giorni. Una
parziale spiegazione di tale fenomeno pud trovarsi nella particolare meteorologia del mese
di gennaio 2009. In tale periodo & stata registrata un'intensa nevicata in pianura (evento
del 5-7 gennaio: 30 cm in 36 ore nella sola cittd di Torino), cui & seguito un periodo di alta
pressione prolungato nel tempo. Come € noto, la presenza di neve riflette fortemente la
luce solare diretta (effetto albedo), di conseguenza I'aria a contatto con il terreno si raf-
fredda molto rapidamente, raggiungendo temperature inferiori rispetto agli strati sovrastanti.
L'alta pressione, la ridotta durata del giorno e la presenza di neve al suolo hanno favorito per
diversi giomni (11-17 gennaio) I'instaurarsi di una condizione di inversione termica particolar-
mente intensa, in cui la temperatura al suolo é risultata piu bassa che in quota e il imesco-
lamento verticale degli strati atmosferici fortemente limitato. In FIGURA 6 € stata riportata la
media delle temperature delle ore nove, nel periodo 11-17 gennaio, lungo il profilo altime-
trico, fino a 600 metri di altezza. Si pud osservare che lo strato di inversione nel corso del-
I'episodio si estendeva in media fino 350 meftri d’altitudine, con un massimo di tfemperatura
di 2,78 °C, per poi gradatamente diminuire. Questa condizione di stabilitd meteorologica
non ha certamente favorito la normale diffusione atmosferica degli inquinanti e ha quindi
causato I'alto numero di superamenti del limite orario consentito di NOz, registrato proprio
in questo periodo.
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BIOSSIDO DI AZOTO
MNumero di superamenti del valore di 200 pp'm’ come media oraria - anno 2009

n. superamenti

11

Dicembre

oo o0ooD aoao ooo goo aooo ooo o
Gannaio  Febbraio Marzo Aprie Maggio Giugno Lughia Agosio  Saettembra  Oftobre  Nowembre
[ MO2 - Micheling mNOZ - Saftima mMNO2 - TO-Rebaudango |

FIGURA 5: parametro NO», distribuzione mensile del numero di superamenti del limite orario

di 200 pg/m3.
PROFILO TEMPERATURA
Stazione di rilevamento di Leini - ore 9.00 - periodo 11-17 gennaio 2009
600 -
500 \
i \

Altitudine

)
/

300
STRATO DI INVERSIONE: Llinversione termica s

200 4 estende dal suolo fino & circa 350 metri di albtudine.
e /

0

500 -4 00 300 =200 =100 000 1.00 200 300

T*C
| =a—media profilo temperature |

400

FIGURA 6: media del profilo delle temperature delle ore 9.00 nel periodo 11-17 gennaio 2009.
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BIOSSIDO DI ZOLFO

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
D. Maria, Provincia di Torino, F. Lollobrigida, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

E il naturale prodotto di ossidazione dello zolfo e dei composti che lo contengono allo stato
ridotto. E un gas incolore, di odore pungente e molto irritante per gli occhi, la gola e le vie
respiratorie. Le principali emissioni di biossido di zolfo derivano dai processi di combustione
che utilizzano combustibili di tipo fossile (gasolio, olio combustibile, carbone), in cui lo zolfo
e presente come impuritd e dai processi metallurgici.

La concentrazione di biossido di zolfo presenta una variazione stagionale molto evidente,
con i valori massimi nella stagione invernale, laddove sono in funzione gli impianti di riscal-
damento domestici e sono peggiori le condizioni dispersive.

Nell'atmosfera il biossido di zolfo (SO2) € ossidato a triossido di zolfo (SOs) e successivamente
in presenza di umiditd & convertito in acido solforico (H2SO4). L' acido solforico conftribuisce
all’acidificazione delle precipitazioni con effeftti fitotossici sui vegetali e corrosivi sui materiali
da costruzione.

Il biossido di zolfo era ritenuto, fino agli anni ‘80, il principale inquinante dell’aria ed € certa-
mente tra i pivu studiati, anche perché e stato uno dei primi composti a manifestare effetti sul-
I'uomo e sull’ambiente. Il progressivo miglioramento della qualita dei combustibiliinsieme al
sempre piu diffuso uso del gas metano, hanno diminuito sensibilmente la presenza di SO
nell’aria.

| valori limite e la soglia di allarme definiti dalla normativa vigente sono riportati nella TABELLA 8.

VALORE LIMITE ORARIO PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Data alla quale il valore limite deve essere rispettato
mediazione (293°K e 101,3 kPa)
1 ora 350 yg/m?*danonsu-  1° gennaio 2005

perare piu di 24 volte
per anno civile

VALORE LIMITE DI 24 ORE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Data alla quale il valore limite deve essere rispettato
mediazione (293°K e 101,3 kPa)
24 ore 125 ug/m?3 da nonsu- = 1° gennaio 2005

perare piu di 3 volte
per anno civile

VALORE LIMITE ANNUALE PER LA PROTEZIONE DEGLI ECOSISTEMI

Periodo di Valore limite Data alla quale il valore limite deve essere rispettato
mediazione (293°K e 101,3 kPa)
anno civile ein- | 20 ug/m? 19 luglio 2001

verno (1° ofto-
bre — 31 marzo)

SOGLIA DI ALLARME PER IL BIOSSIDO DI ZOLFO

500 ug/m?® (293°K e 101,3 kPa) misurati su tre ore consecutive in localita rappresentative della qualita dell’aria su al-
meno 100 km2 oppure una zona o un agglomerato completi, se tale zona o agglomerati sono meno estesi.

TABELLA 8: D.M. 2/4/2002 n. 60, valori limite per il biossido di zolfo.
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ESAME DEI DATI

In tutti i siti oggetto di monitoraggio, come si pud osservare nel riepilogo statistico riportato
in TABELLA 9, i valori di riferimento previsti dalla normativa sono ampiamente rispettati. La si-
tuazione & del tutto analoga a quella rilevata nel corso degli ultimi anni, le differenze sono
assolutamente minime e rientrano nella fluttuazione statistica del dato.

Da un'analisicomparata dei datirilevati nei diversi siti di monitoraggio, non si osservano zone
che presentino una particolare criticitd o quantomeno una diversitd sostanziale delle con-
centrazioni misurate. | massimi valori orari, rilevati nel corso dell’anno 2009, sono notevol-
mente inferiori rispetto ailimiti stabiliti su questa base temporale e un'analoga considerazione
e valida anche per il limite su base giornaliera. Il valore limite per la protezione degli ecosi-
stemi € rispettato in tuttii siti di monitoraggio, anche in quelli soggetti ad una forte pressione
antropica che non sarebbero idonei per effettuare confronti con tale limite.

La diminuzione del tenore di zolfo nei combustibili liquidi o solidi e I'infroduzione sul mercato
energetico del metano hanno determinato la notevolissima riduzione delle concenfrazioni
del biossido di zolfo evidenziata nella FIGURA 7.

Il parametro SO2 non rappresenta una criticitd per il territorio della provincia di Torino, sard
comungue opportuno, nel corso dei prossimi anni, mantenere afttivo il monitoraggio di tale
inquinante per controllare il mantenimento dei risultati raggiunti.

MASSIMA MEDIA GIORNALIERA SU BASE ANNUALE DI SO;
stazione di Torino Consolata 1972 - 2009
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FIGURA 7: parametro SO2, massima media giornaliera su base annuale rilevata nell’ultimo
frentennio nella stazione di Torino — Consolata.

23



Biossido di Zolfo

'0J|0Z 1P OPISSOI] || OUDASIU SYD OIBBIOHUOW P IUOIZDIS SIS0 PP 16 V1139VL
(%06) 2002/09 WA PP 04OSsY SDIPULID S10LS4UI R IPIIOA KPR P SjoNnjusdIed B,

9 [ |99 |SG (€9 [€9 (€6 |€8 |+V [«9£( O (O [0 |0 O O [0 |0 |«0 [0 [LI |2 | LL|€L |E€L |6 | 6 | 6 [+Ol (<Ol %06 OON3IANVE3d-Ol
+EC |+E€ | 6V | LS [8F |8C |v¥ |WVL|¥8 [+€2 | O («0 |0 |0 [O [ O [O |O | O [«0 [Z |«9| 6 |CLl |6 | £ | 6 |Vl |LL [«LL %CL VIVIOSNOOD-OL
9¢ | 9C  LC 0 [0 |O 9 | Sel8S %E6 duolzEISgIT-VIIAI
OF | CE | LE 69 |V |x19 |09 xGG «97 |0 | O |0 |0 |0 |0 |0 |0 0 [0 |O |8 | 9 | £ |€l (Ol |6 | Z |6 |«Cl | 6 %S6 OOSVITONIO
«L1 «61 8C *81l  «C€ oy «0 0 |0 0 «9 ¥ S VG 8 %E8 OIN3NdAd
6l «SC SC (¢¥ 8C | ¥ 6 «lS 6§10 0 0 0 |0 O 0 «0 0 £ 8 S 9 8 | L 4§ «ll Ll %¥6 Al
LT 1€ 6C vy CE€ 406 «C€ xE0L49€ ¥ O 0O O 0 O 0 0 0 0 0 9 2 £ 8 L L 5§ 49 5 8 %66 OOSVNIF4
600 800 £00Z 900 S00Z 00 €00Z T0OZ LOOZ 000Z 600C 800C LOOZ 900Z S00Z ¥00Z €00Z Z00Z L0OZ 000 600 800z LOOT 900Z S00Z ¥00T €00Z 00T L00Z 000T

JIPLE - HO L (IPIIPA
9 IpwW | - uab | ojuswdY Ip Hop %)
opouad |ns bypjodPD 6002 INOIZVIS
«w/Brl oz 1wajsisod9 116ap o|pyuswINS
auoizajoid pj 1ad ajiwi| S10|PA ojuswipuay

<w/6r jjuswpiadns |p oldWNN

OLIDIO OWISSDW <w/6r 00§ @wup|D Ip BIBOS

0 (0|0 |0 |0 [0 |0 O ([0« |0 |0 |0 |0 [0 [0]|O0 [0 |0 [s0[6 [0S | L |6 [8 |L |92 |9 |+ |+L %06 OON3ANVE3d-Ol
0 [0 0 |0 [0 [0 40 | O[O |00 |O |0 O [0 |O|Q (0 |[O [+ [« [V |9 |L |Z |S |26 |8 |8 %CL VIVIOSNOD-OL
0|0]|O 0 (0|0 S | v l0i %E6 dUOIZBISAIT-VIIAI
0[0|0|O0 ([0 [«0|0 |+x0[(+0 |0 [0 |0 |0 |0 [0 |[s0|0 [0 |0 |0, |9 (S | S [8 [Z |x£ |G [+9 |+ | 6 %S6 OOSVITONIO
0 0 0 OBROL O (O 0 +9 &« ¥ “V A L %E8 OIN3INdA
0 0 0 0 0 0 0 «0 0 0|0 O 0 0 0 0 0 0 92 £ S ¥V | § § |7 £ 9 %Y 6 ARID
0 0 0O O 0 « «0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 § | § S G G 9 ¥ 5 « 9 %66 OOSVNI34
600 8002 £00Z 900z S00Z ¥00T €00Z 00T LOOZ 000C 6007 8007 L0OZ 900Z S00¢ ¥00T €00Z £00Z LOOZ 000Z 600 800 L0OTZ 900C S00T ¥0OT €00 00T L00Z 0002

uswpiadns Ip clWNN Juswpiadns |p cloWNN (IPIIPA
SJIAID OuuD,||du SJIAID ouuD||du
9JI0A ¢ Ip nid aip1adns uou pp (w/6r 6z | 8J|0A 2 Ip Nid aipiadns uou bp

HoP %)
600¢ ANOIZVIS
pupPWN 8}n[os bjjep suoizejoid <w/Brl oGe PuUDWIN 8}N|oS DjjepP o|pjuswINys

| Jod ol8l|PUIoIB 81| SI0|DA auoizejoid | Joad ouDIO Bjiwi| SI0JOA ojuswipusy

<w/br
a|pnuuy DIPSN

24



OZIONO

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
F. Pittarello, A. Bruno, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

L'ozono & un gas altamente reattivo dotato di un elevato potere ossidante, di odore pun-
gente e ad elevate concentrazioni di colore blu.

L'ozono presente nella froposfera (lo strato atmosferico compreso fra il livello del mare e i 10
km di quotal), ed in particolare nelle immediate vicinanze della superficie terrestre, € un com-
ponente dello “smog fotochimico™ che si origina soprattutto nei mesi estiviin concomitanza
di un infenso iraggiamento solare e di un'elevata temperatura.

L'ozono non ha sorgenti dirette, ma si forma all’interno di un ciclo di reazioni fotochimiche
che coinvolgono in particolare gli ossidi di azoto. La presenza di composti organici volatili ne
favorisce I'ulteriore produzione.

L'ozono & un inquinante sostanzialmente ubiquitario e, a differenza di quanto avviene per
gli inquinanti di tipo primario, situazioni critiche possono riscontrarsi in zone distanti dai grossi
cenftri urbani o in zone in quota.

Concentrazioni relativamente basse di ozono provocano effetti qualiirritazioni alla gola, alle
vie respiratorie e bruciore agli occhi; concentrazioni superiori possono portare alterazioni
delle funzioni respiratorie.

L'ozono e responsabile anche di danni alla vegetazione, con relativa scomparsa di alcune
specie arboree dalle aree urbane (alcune specie vegetali, particolarmente sensibili alle con-
centrazioni di ozono in atmosfera, vengono oggi utilizzate come bioindicatori della presenza
di ozono).

| valori bersaglio, obiettivo e le soglie diinformazione e allarme sono riportati nella TABELLA 10.
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VALORI BERSAGLIO

Parametro Valore bersaglio per il 2010 (a)
Valore bersaglio per la protezione Media massima giornaliera su 8 120 uyg/m? da non superare per
della salute umana ore (b) piu di 25 giorni per anno civile

come media su 3 anni (c)

Valore bersaglio per la protezione AOT 40, calcolato sulla base dei 18000 pyg/m**h come media su 5
della vegetazione valori di 1 ora da maggio a luglio  anni (c)

(a) Data a partire dalla quale si verifica la rispondenza ai valori bersaglio. Cio significa che i valori del 2010
saranno utilizzati per verificare la concordanza con gli obiettivi nei successivi 3 0 5 anni.

(b) La massima concentrazione media giornaliera su 8 ore sard determinata analizzando le medie conse-
cutive su 8 ore, calcolate in base a dati orari e aggiornate ogni ora. Ogni media su 8 ore cosi calcolata sara
assegnata al giorno nel quale finisce; in pratica la prima fascia di calcolo per ogni singolo giorno sard quella
compresa fra le ore 17:00 del giorno precedente e le ore 01:00 del giorno stesso; I'ultima fascia di calcolo per
oghni giorno sard quella compresa tra le ore 16:00 e le ore 24:00 del giorno stesso.

(c) Se non e possibile calcolare la media di 3 o 5 anni poiché non si ha un insieme completo di dati relativi a
piU anni consecutivi, i dati annuali minimi per la verifica della rispondenza con i valori bersaglio sono i se-
guenti:

per il valore bersaglio per la protezione della salute umana: dati validi relativiad un anno

per il valore bersaglio per la protezione della vegetazione: dati relativi a tre anni

Per AOT40 (espresso in ug/m3*h) s'infende la somma della differenza fra le concentrazioni orarie superiori a
80 ug/m? (= 40 ppb) e 80 ug/m?in un dato periodo di tempo, utilizzando solo i valori orari medi rilevati ogni
giorno fra le 08:00 e 20:00, ora dell'Europa centrale.

OBIETTIVI A LUNGO TERMINE

Parametro Obiettivo (a)
Obiettivo a lungo termine per la | Massima media giornaliera su 8 120 pg/m?
protezione della salute umana ore nell'arco di un anno civile
Obiettivo a lungo termine per la | AOT40, calcolato sulla base dei 6000 pg/m*h
protezione della vegetazione valori di 1 ora da maggio a luglio

(a) I progressi realizzati dalla Comunita nel conseguimento dell’ obiettivo a lungo termine, prendendo
come riferimento I'anno 2020, sono riesaminati nell’ambito del processo di cui all’art. 11 della presente
direttiva.

Per AOT40 (espresso in ug/m3*h) s'intende la somma della differenza fra le concentrazioni orarie superiori
a 80 ug/m? (= 40 ppb) e 80 ug/m?*in un dato periodo di tempo, utilizzando solo i valori orari medi rilevati ogni
giorno fra le 08:00 e 20:00, ora dell’europa centrale.

SOGLIE DI INFORMAZIONE E DI ALLARME

Parametro Soglia
Soglia di informazione Media di 1 ora 180 ug/m?3
Soglia di allarme Media di 1 ora 240 ug/m?3

(a) Per I'attuazione dei piani di azione a breve termine, previsti all’art. 5 comma 3 del D. Lgs. 21/05/2004
n.183, il superamento della soglia deve essere misurato o previsto per tre ore consecutive.

TABELLA 10: D. Lgs. 21/05/2004 n.183, valori bersaglio, obiettivo e soglie di informazione e al-
larme per |'ozono.
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ESAME DEI DATI

L'ozono, insieme al PM10 e al biossido di azoto, € uno degliinquinanti di maggiore rilevanza
in Europa. | suoi livelli sono particolarmente elevati nelle regioni dove € maggiore I'emissione
dei suoi precursori, in parficolare ossidi di azoto e composti organici volatili e laddove vi sia
persistenza di periodi di alta insolazione, alta temperatura ed elevata pressione atmosfe-
rica. Le soglie diinformazione e di allarme indicano il livello olire il quale sussiste un rischio per
la salute umana in caso di esposizione di breve durata da parte di gruppi piu sensibili della
popolazione (informazione) e di tutta la popolazione (allarme). | valori bersaglio, invece, in-
dicanoilivelli di concentrazione da conseguirsi entro il 2010 al fine di evitare effetti nocivi sulla
salute umana e sull’ambiente. Gli obiettivi a lungo termine stabiliscono quelle concentra-
zioni al di sotto delle quali sono improbabili, in base alle conoscenze attuali, effetti nocivi di-
retti sulla salute umana e sull’ambiente.

In TABELLA 11 sono riportatii superamenti della soglia di informazione degli ultimi 10 anni nella
provincia di Torino. In generale nel 2009, come gid nel 2008, la soglia di informazione (180
hug/md) e stata superata in misura molto inferiore rispetto agli anni precedenti nella maggio-
ranza dei siti oggetto di rilevamento e in alcuni casi tale soglia non & mai stata superata
(Borgaro, Chieri e Pinerolo). Le stazioni di Alpignano, Baldissero e Druento, invece, presentano
un numero di superamenti consistente se confrontato con i valori del 2008, che rimane tut-
tavia inferiore alla quantitd di superamenti degli anni precedenti. La stazione di Torino Lin-
gotto presenta una diminuzione dei superamenti rispetto al 2008.

La soglia di allarme (240 ug/m?* come media oraria per tre ore consecutive) non e stata su-
perata in nessuna stazione dirilevamento, confermando cosi il dato positivo del 2008.

SOGLIA DI INFORMAZIONE
STAZIONE 180 ug/m?® come media oraria

numero di superamenti
2000 2001 2002 2003 @ 2004 2005 2006 2007 2008 2009

ALPIGNANO 32** * 47 144%* 22 21 70 44 7 26
BALDISSERO 8 1% 43 4 26
BORGARO 150 224 40 188 89 12 20 63 0 0
CHIERI 0 (= 82 8 4 4 1 0 0
DRUENTO 156 121%* 64 176** 71 72** 143 69 17 45**
LEINP’ 10 14 7 1
ORBASSANO 138 * 52 107** 63 18 30 54 0 2
OULX 0 38 9 8 2
PINEROLO 0 @*x | 45** 0** 11 28 54 1 0
SUSA 34 () *x 85** 62 14 52 11 9 1
TO LINGOTTO 46 72** 80 255 32 56 20 43 26 2
VINOVO 104 147** 34 245** 58 16 13 16 0 5

M strumento operativo dal 1/8/02 “ strumento operativo dal 29/11/05
2 strumento operativo dal 9/10/02 ) strumento operativo dal 28/07/06
Bl strumento operativo dal 22/07/02 19 strumento operativo dal 27/07/06
* insufficiente rendimento strumentale

** | percentuale di dati validi & inferiore all’indice fissato dal DM 60/2002 (90%)one come da D.lgs. n. 183/04.

TABELLA 11: ozono, confronto con le soglie diinformazione come da D.Igs. n. 183/04.

In TABELLA 12 e in TABELLA 13 sono riportati rispettivamente i risultati dei rilevamenti elaborati
in modo da poter verificare il conseguimento del valore bersaglio per la protezione della sa-
lute umana e il valore bersaglio per la protezione della vegetazione. Entrambi non sono ri-
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spettati; la media del numero di giorni di superamento del valore bersaglio per la protezione
della salute umana rilevati negli ultimi tre anni & superiore ai 25 giorni consentiti e la media
degli ultimi cinque anni dell’AOT40 per la stazione di Druento, pur essendo dimunuita, resta
comungue superiore ai 18000 ug/m3*h previsti.

DECRETO LEGISLATIVO n. 183 del 21/05/04
STAZIONE Valore bersaglio per la protezione della salute umana

numero di giorni con la media massima, calcolata su 8 ore, superiore a 120 ug/m?

2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 MEDIA degli

ultimi 3 anni
ALPIGNANO 24 * 78 94 41 51 64 89 43 67 66
BALDISSERO * 95 72 114 94
BORGARO 96 99 66 100 52 47 44 93 31 35 53
CHIERI 30 101 37 43 28 37 14 27 26
DRUENTO 96 68 81 78 84 71 78 95 29 52 59
LEINI' & 63 56 61 60
ORBASSANO 104 E 55 85 54 79 55 89 30 68 62
OULX 0™ 70 73 36 56 55
PINEROLO 0® 83 88 54 68 100 40 69 70
SUSA 41 0 76 77 48 57 66 53 42 54
TO LINGOTTO il 58 70 108 74 65 56 70 74 36 60
VINOVO 101 80 79 100 85 50 54 74 44 86 68

M strumento operativo dal 1/8/02 “ strumento operativo dal 29/11/05
2 strumento operativo dal 9/10/02 ¥ strumento operativo dal 28/07/06
8 strumento operativo dal 22/07/02 ¢ strumento operativo dal 27/07/06

* insufficiente rendimento strumentale ** Ia percentuale di dati validi € inferiore al 90% (DM 60/2002)
TABELLA 12: ozono, confronto degli ultimi anni con i valori bersaglio per la protezione della
salute umana.

DECRETO LEGISLATIVO n. 183 del 21/05/04
STAZIONE Valore bersaglio per la protezione della vegetazione

AQT 40 (18000 ug/me*h)

2000 2001 | 2002 2003 @ 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009 MEDIA degli
ultimi 5 anni
BALDISSERO * 33360 | 31118 44921 -
DRUENTO 37865 | 37699 | 49496 54719 41738 | 41430 48015| 38407 | 18936 | 25433 34444

insufficiente rendimento strumentale

TABELLA 13: ozono, confronto degli ultimi cinque anni con i valori bersaglio per la protezione
della vegetazione.

In FIGURA 8 é riportata la distribuzione temporale dei superamenti del valore bersaglio per
la protezione della salute umana per le stazioni di Torino-Lingotto, rappresentativa del fondo
urbano, e la stazione di Baldissero Torinese, posta piu in quota e rappresentativa del fondo
rurale. Nel corso del 2009 I'ozono presenta un andamento stagionale con massimi di con-
centrazione nella stagione calda, fipicamente da maggio a setftembre; la sola stazione di
Baldissero presenta alcuni superamenti anche nei mesi di marzo e aprile. | mesi piu caldi nel
2008 sono stati quelli di luglio e agosto, in concomitanza con le alte temperature registrate
si sono misurati i valori massimi di ozono.



Ozono

Confronto temperatura e distribuzione temporale dei superamenti del valore
bersaglio per la protezione della salute umana (numero di giorni con la media
massima, calcolata su 8 ore, superiore a 120 pg/m3) - anno 2009
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FIGURA 8: distribuzione temporale dei superamenti del valore bersaglio per la protezione
della salute umana per le stazioni di Torino-Lingotto e Baldissero Torinese, anno 2009.

L'analisi delle serie storiche delle concentrazioni di ozono rilevate nel corso degli ultimi 10
anni (FIGURA 9) mostra una sostanziale stabilitd dei valori di concentrazione, con una varia-
bilitd dovuta soprattutto alla situazione meteorologica del singolo anno. Le condizioni cli-
matiche, infatti, esercitano un ruolo fondamentale nel determinare le concentrazioni
dell'inquinante a livello della tfroposfera, sia per il verificarsi di condizioni che favoriscono epi-
sodi di accumulo (elevata insolazione, alte temperature, condizioni di alta pressione), sia
per il ruolo che la radiazione solare ha nei meccanismi di reazioni di formazione dell’Os in pre-
senza di COV (composti organici volatili) e NOx (ossidi di azoto).

Come si puo vedere in IGURATOQ in corrispondenza delle massime temperature estive si re-
gistrano in generale i valori piu alti di ozono, infatti i massimi del decennio in esame si osser-
vano nel 2003, in cui l'estate é stata caratterizzata da scarse precipitazioni e temperature
particolarmente elevate; mentre le concentrazioni medie minime si sono rilevate in anni nei
quali le medie di temperatura sono state inferiori e le precipitazioni piU significative. Il 2009
presenta condizioni meteo climatiche in media simili al 2003 (FIGURA 10), con un incremento
del livello di ozono rispetto agli anni precedenti, particolarmente evidente nelle stazioni di
quota. Le concentrazioni di ozono sono risultate comunque meno critiche rispetto al 2003,
malgrado la confrontabilitd, sui valori medi, di temperatura e entitd delle precipitazioni.
L'analisi di tale fenomeno richiederebbe un approfondimento che esula dagli scopi di que-
sta pubblicazione; & perd presumibile che tale situazione sia, almeno in parte, attribuibile a
una diversa distribuzione temporale nei due anni degli episodi meteorologici favorevoli alla
formazione di ozono.
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Ozono

CONCENTRAZIONI MEDIE ESTIVE (maggio - settembre) di 0ZONO
Stazioni di Pino/Baldissero Torinese e Torino - Lingotto (2000 - 2009)

2000 2001 2002 203 2004 205 2006 2007 208 2009
| wPinoBaldissern Torinese mTorno- Lingotio |

FIGURA 9: ozono, medie del periodo maggio-settembre degli ultimi 10 anni (dall’anno 2008
i valori considerati sono quelli registrati presso la stazione di Baldissero Torinese).

TEMPERATURA MEDIA E SOMMA DELLE PRECIPITAZIONI ATMOSFERICHE
(periodo maggio-settembre) ANNI 2000-2009
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FIGURA 10: Temperatura media e somma delle precipitazioni atmosferiche, relativamente al
periodo maggio-settembre, anni 2000-2009, stazioni di Torino-Buon Pastore (fino al 2003) e To-
rino Consolata (dal 2004 in poi).



BENZENE

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
D. Maria, Provincia di Torino, F. Lollobrigida, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

Il benzene presente in atmosfera viene prodotto dall’attivitd umana, in particolare dall’uso
del petrolio, degli oli minerali e dei loro derivati.

La maggior fonte di esposizione per la popolazione deriva dai gas di scarico degli autovei-
coli, in particolare dei veicoli alimentati a benzinag; stime effeftuate a livello di Unione Euro-
pea attribuiscono a questa categoria di veicoli piu del 70% del totale delle emissioni di
benzene.

Il benzene & presente nelle benzine come tale e si produce inoltre durante la combustione
a partire soprattutto da altri idrocarburi aromatici.

Il benzene e una sostanza classificata:
— dalla Comunitd Europea come cancerogeno di categoria 1, R45;

—dalla lLA.R.C. (International Agency for Research on Cancer) nel gruppo 1 (sostanze per le
quali esiste un'accertata evidenza in relazione all’'induzione di tumori nell’'uomo);

—dalla A.C.G.IL.H. (American Conference of Governmental Industrial Hygienists) in classe Al
(cancerogeno accertato per I'uomo).

Studi di hanno evidenziato che il benzene agisce sul bagaglio genetico delle cellule e che
con esposizione a concentrazioni elevate, superiori a milioni di ppb, si osservano danni acufi
al midollo osseo.

Un'esposizione cronica pud provocare la leucemia (casi di questo genere sono stati riscon-
tfrati in lavoratori dell’industria manifatturiera, dell’industria della gomma e dell’industria pe-
trolifera). Stime dell’Organizzazione Mondiale della Sanitd indicano che, a fronte di
un'esposizione a 1 uyg/m? di benzene per I'intera vita, quattro persone ogni milione sono sot-
toposte alrischio di contrarre la leucemia. | valori limite definiti dalla normativa vigente sono
riportati nella TABELLA 14.

VALORE LIMITE ANNUALE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Margine di folleranza Data dalla quale il valore li-
mediazione (293°K e 101,3 kPa) mite deve essere rispettato
Anno civile 5 pug/m? 100% del valore limite all'entrata in vigore della | 1° gennaio 2010

Direttiva 2000/69/CE (13/12/2000). Tale margine
si ridurrd, a partire dal 1° gennaio 2006 di una
percentuale costante ogni 12 mesi fino a rag-
giungere il valore di 0 il 1° gennaio 2010

TABELLA 14: D.M. 2/4/2002 n. 60, valori limite per il benzene.

ESAME DEI DATI

A partire dal 1996 i livelliin atmosfera di questo inquinante sono notevolmente diminuiti a se-
guito dell” infroduzione, dal luglio 1998, del limite dell’1% del tenore di benzene nelle benzine
e grazie al miglioramento delle performance emissive degli autoveicoli.

Dalla FIGURA 11 si evidenzia come nella postazione di Torino Rivoli venga rispettato il limite
di 5 ug/m?3 su base annuale (previsto peril 1/1/2010).
La stazione di via Consolata ha registrato un valore medio annuo di 4,1 ug/m?3 che rappre-

senta un lieve incremento rispetto alle medie annue negli anni dal 2005 al 2008, ma i dati
sono futtora in corso di validazione.
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Benzene

CONCENTRAZIONI MEDIE ANNUE DI BENZENE
1996 -2009
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FIGURA 11: concentrazioni medie annue di benzene rilevate negli anni 1996-2009.



PARTICOLATO SOSPESO

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
M. Maringo, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

Il particolato sospeso € costituito dall'insieme di tutto il materiale non gassoso, generalmente
solido, in sospensione nell’aria. La natura delle particelle aerodisperse & molto varia: ne fanno
parte le polveri sospese, i| materiale organico disperso dai vegetali (pollini e frammenti di
piante), il materiale inorganico prodotto da agenti naturali (vento e pioggia), dall’erosione
del suolo o dei manufatti (frazione piu grossolana), etc. Nelle aree urbane il materiale parti-
colato di natura primaria pud avere origine da lavorazioni industriali (cantieri edili, fonderie,
cementifici), dall’'usura dell’asfalto, dei pneumatici, dei freni, delle frizioni e dalle emissioni di
scarico degli autoveicoli, in particolare quelli dotati di motore diesel.

Gli studi epidemiologici hanno mostrato una correlazione tra le concentrazioni di polveriin
aria e la manifestazione di malattie croniche alle vie respiratorie, in particolare asma, bron-
chiti e enfisemi. A livello di effetti indiretti, inolire, il particolato fine agisce da veicolo di so-
stanze ad elevata tossicitd, quali ad esempio gli idrocarburi policiclici aromatici e i metaili.

Il ischio sanitario legato alle sostanze presentiin forma di particelle sospese nell’aria dipende,
oltre che dalla loro concentrazione, anche dalla dimensione delle particelle stesse. Le par-
ticelle di dimensioni inferiori costituiscono un pericolo maggiore per la salute umana, in
guanto possono penetrare in profonditd nell’ apparato respiratorio.

In prima approssimazione:

—le particelle con diametro superiore ai 10 um si fermano nelle prime vie respiratorie;
—le particelle con diamefro trai 5 e i 10 um raggiungono la frachea e i bronchi;

—le particelle con diametro inferiore ai 5 um possono raggiungere gli alveoli polmonari.

I valori bersaglio, obiettivo e le soglie di informazione e sono riportati nella TABELLA 15.

VALORE LIMITE DI 24 ORE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Data dalla quale il valore limite
mediazione (condizioni di campionamento) deve essere rispettato

24 ore 50 ug/m? PM10 non superare piu di 35 volte per anno civile 1 gennaio 2005M

VALORE LIMITE ANNUALE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA
Periodo di Valore limite Data dalla quale il valore limite
mediazione (condizioni di campionamento) deve essere rispettato
Anno civile 40 pg/m?3 PM10 1 gennaio 20050
FASE 2

Valori indicativi da rivedere con successivo decreto sulla base della futura normativa comunitaria (1)

VALORE LIMITE DI 24 ORE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Data dalla quale il valore limite

mediazione (condizioni di campionamento) deve essere rispettato

24 ore 50 ug/m? PM10 non superare piu di 7 volte per anno civile 1 gennaio 2010
VALORE LIMITE ANNUALE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Data dalla quale il valore limite

mediazione (condizioni di campionamento) deve essere rispettato

Anno civile 20 ug/m?3 PM10 1 gennaio 2010

(1) Himiti previsti per la fase 2 non sono pit contenuti dalla direttiva 2008/50/CE e dovrebbero essere abrogati dalle
norme direcepimento della diretfiva.

TABELLA 15: D.M. 2/4/2002 n. 60, valori limite per il PM10.
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Particolato sospeso

I D.M. 60/2002 ha inoltre indicato la necessitd di misurare anche la concentrazione di pol-
veri con diametro aerodinamico inferiore i 2,5 uym (PM2,5), per il quale la nuova Direttiva Eu-
ropea 2008/50/EC prevede specifici valori di riferimento.

ESAME DEI DATI

Frazione PM10 e PM2,5

| dati dell’lanno 2009 confermano il frend in lieve diminuzione per quanto riguarda i valori
medi annuali; tendenza non riconducibile direttamente alle condizioni meteorologiche visto
che le precipitazioni sono state meno intense rispetto al 2008 e, come evidenziato nel capi-
tolo relativo al biossido di azoto, il mese di gennaio in particolare e stato caratterizzato da
condizioni di infensa inversione termica.

Considerando le stazioni storiche della citta di Torino (FIGURA 12) si nota un decremento si-
gnificativo per To-Grassi, il cui valore medio annuale € passato da 71 ug/m? del 2006 a 57
ug/me registrato nel 2009, mentre a To-Consolata negli ultimi tre anniil valore & rimasto pres-
soché costante.

In FIGURA 13 si osserva che il valore limite annuale per la protezione della salute umana di
40 ug/m? e rispettato nel 50% delle stazioni della rete provinciale; Borgaro, To-Lingotto e To-
Rubino sono appena superiori al limite, mentre i valori piu elevati sono registrati dalle cen-
fraline da fraffico della metropoli, olire a Carmagnola. Considerando I'insieme delle stazioni
provinciali si osserva un decremento delle concentrazioni medie del 5 % rispetto al 2008.

In FIGURA 14 sono riportate le medie menisili per tre stazioni rappresentative della rete pro-
vinciale; le concentrazioni maggiori si misurano in inverno, periodo in cui si aggiungono le
emissioni degli impianti di riscaldamento ed in concomitanza si verificano le condizioni me-
teorologiche piu sfavorevoli alla dispersione degli inquinanti. Nel 2009 i mesi piu critici sono
stati gennaio, febbraio e dicembre che sono stati anche i mesi con minori precipitazioni. Da
aprile a settembre in cui prevalgono condizioni di instabilitd atmosferica favorevoli alla di-
spersione degli inquinanti, anche nelle stazioni piu critiche, i valori medi risultano al di sotto
dei 40 ug/m?.

I D.M. 60/2002 stabilisce anche un limite giornaliero per la protezione della salute umana (50
pMg/ms3) e un numero massimo di superamenti di tale valore nel corso dell’anno, pari a 35.
Nella maggior parte delle stazioni tale limite non € rispettato e se nelle stazioni extraurbane
si nota una lieve diminuzione del numero di superamenti rispetto al 2008, nelle centraline
dell’area metropolitana tale numero negli ultimi due anni & rimasto pressoché costante. Il nu-
mero maggiore di superamenti del limite giornaliero e stato di 151 a To-Grassi, ma anche
nelle stazioni di fondo urbano di To-Lingotto e To-Rubino la situazione si mostra critica con 92
e 96 superamenti rispettivamente.



Particolato sospeso

PM10 - ANDAMENTO STORICO DEL VALORE MEDIO ANNUALE
stazioni di TO-Consolata e TO-Grassi

100

1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

mm Concentrazions media annuale TO-Consolata
' Concentrezione media annuale TO-Grassi
— Valore imite annuale per la profezions della salute umana (40 pgim3)

FIGURA 12: parametro PM10, concentrazioni medie annue rilevate nella cittd di Torino nel pe-
riodo 1999-2009.

PM10 2009
Verifica del rispetto del valore limite annuale per la protezione della salute
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FIGURA 13: valore medio annuale misurato presso le stazioni di monitoraggio provinciali.



Particolato sospeso

PM10 2009
Confronto fra le medie mensiii e le precipitazioni
120 - 280

PRECIPITAZIONI ATMOSFERICHE (mm pioggia)

gen fab mar apr miag i hag ago L oil noy e

| PM10 TO - Consolata = PMI0 - Camagnala == PMI0 - Druendo —s—mim pioggia TO-Consclata |

FIGURA 14: andamento delle precipitazioni atmosferiche e delle concentrazioni di PM10 in
alcune stazioni della Provincia di Torino nell’anno 2008.

PM10 2009
Verifica del rispetto del valore limite glornaliero
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FIGURA 15: parametro PM10, numero di superamenti del limite di 24 ore per la protezione
della salute (50 pg/m?® come media giornaliera).



Particolato sospeso

Negli ultimi anni la normativa ha preso in considerazione anche le particelle piv fini e la
nuova Direttiva Europea 2008/50/CE ha intfrodotto un valore obiettivo per le particelle softtili
PM2,5 pari a 25 pg/m?® da raggiungere entro il 1 gennaio 2010. In Provincia di Torino sono at-
tiviun campionatore gravimetrico di PM2,5 nella stazione di Torino — Lingotto e un campio-
natore a raggi beta nella stazione di Leini, di proprietd privata, ma gestito da Arpa Piemonte
(TABELLA 16).

Su base annuale la concentrazione media di PM2,5 nella stazione di Torino - Lingotto & di 33
Mg/m3, quindi al di sopra del valore obiettivo europeo, tuttavia si osserva un frend in lieve di-
minuzione rispetto agli anni precedenti. Tale dato, vista la limitata serie storica, andrd con-
fermato nei prossimi anni. La media annuale registrata nella centralina di Leini &€ pari a 34
Hg/mée.

In FIGURA 16 sono riportati i valori mensili di PM2,5 a confronto con quelli di PM10 a Torino-
Lingotto, sono stati presi in considerazione solo i giorniin cui entrambi gli strumenti erano fun-
zionanti.

VALORE MEDIO

STAZIONE ANNUO
2006 2007 2008 2009
Leini’(ACEA) - Grande Torino, g 40* 5T 34*
PM2,5 - Beta
Torino - Lingotto, PM2,5 40 36* 85 83

(*) Rendimento strumentale inferiore al 90%.
TABELLA 16: parametro PM2,5, valutazione statistica anni 2006-2009.

PM10 (beta) E PM2.5 (gravimetrico) CONFRONTO DELLE MEDIE MENSILI
Stazione di Torino Lingotto

GEN FEB MAR APR MAG G LUG AGD SET oTT MO DI

| ®mTO- Lingotto, Pobveri PM2 5 m TO - Lingotto, Pobveri PM10 - Beta |

FIGURA 16: confronto tra PM2,5 e PM10 presso la stazione di Torino — Lingotto.
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Particolato sospeso

La frazione piu fine incide in maniera significativa nei mesi freddi, in particolare a dicembre
che é stato il mese meno piovoso. La formazione di particolato secondario in atmosfera,
che generalmente & quello piu sottile, viene favorita dall'iraggiamento solare, tuttavia I'an-
damento dei rapporti tra le due frazioni negli anni di osservazione indica presumibilmente
che un ruolo predominante & svolto dalla concentrazione al suolo degli inquinanti precur-
sori (idrocarburi, ossidi di azoto, ecc.) che nei mesiinvernali € maggiore. Nella stazione di To-
rino-Lingotto il PM2,5 rappresenta mediamente il 78% del PM10.

Particelle sospese totali

L'afttenzione normativa si &€ incentrata negli ultimi anni sulla frazione di particolato PM10 e
PM2,5, in quanto gli studi tossicologici ed epidemiologici hanno evidenziato che le particelle
piu fini sono quelle piu dannose per la salute umana. Le particelle sospese totali, che pre-
cedentemente al recepimento delle Direttive Europee costituivano il parametro di riferi-
mento di legge, sono ancora misurate presso la stazione di Torino-via Consolata. L'esame
delllandamento della concentrazione delle polveri totali, vista la lunga serie storica di datfi,
e utile per avere un’indicazione del trend relativo al PM10 anche in periodi nei quali questo
parametro non veniva misurato. Infatti come si osserva in FIGURA 17, in cui per la stazione di
Torino - via Consolata sono riportate le medie annuali di PTS e PM10, il PM10 costituisce circa
il 60-70% delle polveri totali.

In FIGURA 17 per il PTS sono riportate le concentrazioni medie annue rilevate negli ultimi 30
anni. | valori che si misurano oggi sono molto minori rispetto agli anni '80; dal 1999 al 2006 si sono
stabilizzati intorno ai 100 ug/m?3, mentre negli ultimi quattro anni si sono registratii valori piu bassi
mai misurati presso questa stazione, inferiori agli 80 ug/mé2. Nel 2009 la media annuale € stata
di 67 yg/mé, tuttavia il rendimento strumentale & stato scarso, pari solo al 61%; quindi € neces-
saria una conferma del tfrend nei prossimi anni.

La diminuzione registrata rispetto ai primi anni di rilevamento si € ottenuta grazie al tfrasferi-
mento all’esterno dell’area metropolitana e alla chiusura di alcuni impianti industriali di note-
vole impatto ambientale, alla progressiva sostituzione con il metano di combustibili altamente
inquinanti, quali I'oclio combustibile e il carbone, e alla diminuzione del biossido di zolfo, pre-
cursore del particolato e al miglioramento delle emissioni degli autoveicoli.

CONCENTRAZIONI MEDIE ANNUE DI PARTICOLATO TOTALE SOSPESO
Stazioni di Torino (1980-2009)
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FIGURA 17: parametro PTS, medie annuali misurate nelle stazioni di Torino dal 1980 al 2009.
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METALLI

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
M. Maringo, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

I metalli pesanti costituiscono una classe di sostanze inquinanti estremamente diffusa nelle
varie matrici ambientali. La loro presenza in aria, acqua e suolo pud derivare da fenomeni
naturali (erosione, eruzioni vulcaniche), ai quali sisommano gli effetti derivanti da tutte le at-
tivitd antropiche.

Riguardo I'inquinamento atmosferico i metalli che maggiormente preoccupano sono ge-
neralmente As (arsenico), Cd (cadmio), Co (cobalto), Cr (cromo), Mn (manganese), Ni (ni-
chel) e Pb (piombo), che sono veicolati dal parficolato atmosferico.

La loro origine € varia, Cd, Cr e As provengono principalmente dalle industrie minerarie e me-
tallurgiche; Cu dalla lavorazione di manufatti e da processi di combustione; Ni dall’industria
dell’acciaio, della numismatica, da processi di fusione e combustione; Co e Zn da materiali
cementizi ottenuti con il riciclaggio degli scarti delle industrie siderurgiche e degli inceneri-
tori. L'incenerimento dei rifiuti pud essere una fonte di metalli pesanti quali antimonio, cad-
mio, cromo, manganese, mercurio, stagno, piombo.

L'effetto dei metalli pesanti sull’organismo umano dipende dalle modalita di assunzione del
metallo, nonché dalle quantitd assorbite. Alcuni metalli sono oligoelementi necessari all’or-
ganismo per lo svolgimento di numerose funzioni quali il metabolismo proteico (Zn), quello del
fessuto connettivo osseo e la sintesi dell’emoglobina (Cu), la sintesi della vitamina B12 (Co)
e altre funzioni endocrino-metaboliche ancora oggetto di studio. L'assunzione eccessiva e
prolungata di tali sostanze, invece, pud provocare danni molteplici a tessuti ed organi.

L'avvelenamento da zinco si manifesta con disturbi al sistema nervoso centrale, anemia,
febbre e pancredatite. Il rame, invece, produce alterazioni della sintesi di emoglobina e del
tessuto connettivo osseo oltre a promuovere epatiti, cirrosi e danni renali. L'intossicazione
da cobalto provoca un blocco della captazione dello iodio a livello tiroideo con conse-
guente gozzo da ipotiroidismo, alterazioni delle fiore muscolari cardiache e disturbi neuro-
logici. Cromo e nichel, sono responsabili, in soggetti predisposti, di dermatiti da contatto e
di cancro polmonare. L'enfisema polmonare (per deficit di al antitripsina) & la principale
manifestazione dell’intossicazione cronica da cadmio, cui generalmente si accompagnano
danni ai tubuli renali e osteomalacia. Sia il piombo, che I'arsenico, inoltre, sono responsabili
di numerose alterazioni organiche. L'avvelenamento cronico da piombo (saturnismo), ad
esempio, & responsabile di anemia emolitica e danni neurologici.

Tra i metalli che sono piu comunemente monitorati nel particolato atmosferico, quelli di mag-
giore rilevanza sotto il profilo tossicologico sono il nichel, il cadmio e il piombo. | composti del
nichel e del cadmio sono classificati dalla Agenzia Internazionale di Ricerca sul Cancro
come cancerogeni per I'uvomo; I'Organizzazione Mondiale della Sanitd stima che, a fronte
diuna esposizione ad una concentrazione di nichel nell’aria di 1 ug/m?3 per I'intera vita, quat-
fro persone su diecimila siano a rischio di contrarre il cancro.

Nella TABELLA 19 sono riportati i valori obiettivo previsti dal D.Lgs 152/2007 per As, Cd e Nie
il valore limite per la protezione della salute umana fissato per il Pb dal DM 60/2002.
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PIOMBO (Pb)

VALORE LIMITE ANNUALE PER LA PROTEZIONE DELLA SALUTE UMANA

Periodo di Valore limite Data dalla quale il valore limite
mediazione (condizioni di campionamento) deve essere rispettato
Anno civile 0,5 pug/m? 1 gennaio 2005

ARSENICO (As)

VALORE OBIETTIVO DELLA MEDIA ANNUALE

Periodo di Valore Obiettivo Data alla quale il valore
mediazione obiettivo deve essere rispettato
Anno civile 6 ng/md 31 dicembre 2012

CADMIO (Cd)

VALORE OBIETTIVO DELLA MEDIA ANNUALE

Periodo di Valore Obiettivo Data alla quale il valore
mediazione obiettivo deve essere rispettato
Anno civile Sng/m? 31 dicembre 2012

NICHEL (Ni)

VALORE OBIETTIVO DELLA MEDIA ANNUALE

Periodo di Valore Obietfivo Data alla quale il valore
mediazione obiettivo deve essere rispettato
Anno civile 20 ng/m?® 31 dicembre 2012

TABELLA 19: D.M. 2/4/2002 n. 60, valori limite per i metalli.

ESAME DEI DATI

Nelle tabelle poste a conclusione del capitolo si riportano le concentrazioni medie annuali
di arsenico, cadmio, nichel e piombo nel materiale particolato aerodisperso (frazione PM10
e nel caso della stazione TO-Lingotto anche frazione PM2,5) campionato in 12 stazioni ubi-
cate in provincia di Torino. Sono statiriportatii dati a partire dal 2006, in quanto da tale anno
tutti i valori sono correttamente confrontabili in quanto sono state garantite condizioni di
omogeneitd sia in merito alle modalitd di campionamento (supporto filtrante, durata, fre-
quenza e flusso) che relativamente alla tecnica analitica impiegata. Le concentrazioni di As,
Cd e Nisono espresse in ng/m3, quelle relative al piombo in ug/m3.

In generale, dalle tabelle e figure di seguito riportate, si osserva un progressivo miglioramento
della qualita dell’aria per quanto riguarda la presenza di metalli pesanti nelle polveri inala-
bili, infatti passando dal 2006 al 2009 nelle stazioni di monitoraggio si € registrata una gene-
rale diminuzione delle concentrazioni e a partire dal 2007 tutti i limiti e valori obiettivo sono
rispettati in futte le stazioni.

Negli ultimi due anni la quantitd media annuale di arsenico (TABELLA 20) é risultata dell’ordine
del limite di quantificazione del metodo in tutte le stazioni, anche in siti caratterizzati da traf-
fico veicolare o presenza di attivitd industriali. Questo parametro non desta preoccupazione
infatti in tutti gli anni di osservazione non & mai stato superato il valore obiettivo di 6 ng/m?.

Per quanto riguarda il cadmio (TABELLA 21) nel corso del 2009 si osserva un ulteriore miglio-
ramento rispetto all’anno precedente, per cui in tutte le stazioni la media annuale ¢ signifi-
cativamente inferiore al valore obiettivo, previsto per il 2012 di 5 ng/m3. Il valore piu elevato
pari a di 0,31 ng/m? & stato registrato nella centralina di To-Grassi situata in una zona di ele-
vato traffico in cui sono presenti diverse attivita industriali. Nelle altre centraline dell’area
metropolitana e a Carmagnola i valori sono piuttosto omogenei (circa 0,25 ng/m3), mentre
le altre centraline della provincia di Torino mostrano livelli di cadmio ancora inferiori.

I nichel (TABELLA 22) & I'unico metallo che rispetto al 2008 & leggermente aumentato, tut-

41



42

Metalli

tavia € ampiamente rispettato il valore obiettivo previsto peril 2012 di 20 ng/m?. Infatti anche
nelle centraline dell’area metropolitana la media annuale € pari al 50% di tale soglia. L'unico
valore in diminuzione rispetto al 2008 & quello del nichel nella frazione piu sottile delle polveri
(PM2,5 di Lingoftto), fatto positivo, visto che le polveri di granulometria inferiore sono quelle che
veicolano le sostanze pericolose nelle parti pivu profonde dell’apparato respiratorio. Nella sta-
zione di Ceresole Reale, sito di fondo in alta montagna, & stato registrato il valore piU basso pari
a 1,92 ng/m?3 (tuttavia la percentuale di dati validi & inferiore al 90%).

Per quanto riguarda il piombo in FIGURA 18 € riportata la serie storica a partire dagli anni '70.
Attualmente i livelli di piombo (TABELLA 23) sono due ordini di grandezza inferiori rispetto airi-
levamenti dei primi anni di monitoraggio. Gia a partire dal 2001 le medie annuali sono di un
ordine di grandezza inferiori al limite previsto dal D.M. 60/2002 (0,5 ug/m3). In tutte le stazioni i
livelli di Pb si sono mantenuti pressoché costanti rispetto all’anno precedente. Anche per il
piombo il valore piu basso e stato registrato a Ceresole Reale (0,002 ug/m?3), mentre il valore
maggiore spetta anche in questo caso alla centralina di To-Grassi (0,018 ug/mé).

In TABELLA 24 si riportano le percentuali in massa di cadmio, nichel e piombo nel PM10 (e per
quanto riguarda la stazione TO-Lingotto anche nel PM2,5) relative alle medie annuali a partire
dal 2007. Per il nichel nel 2009 olfre all’aumento delle concentrazioni assolute, si osserva un ar-
ricchimento nei contenuti percentuali di questo metallo nelle polveri; mentre per il cadmio si
osserva generalmente un ulteriore impoverimento rispetto al 2008. | livelli particolarmente bassi
raggiunti per il cadmio fanno in modo che vi sia una minore variabilitd delle percentuali in
massa calcolate nei vari siti, per cui non emergono sostanziali differenze tra le varie tipologie
di stazioni o fra stazioni distribuite su aree diverse del territorio provinciale, mentre per nichel e
piombo c'é maggiore variabilitd.

Nel caso di Ceresole Reale invece la percentuale in massa di cadmio e nichel appare elevata
rispetto agli altri siti, ma cio & dovuto ai valori particolarmente bassi di concentrazione di PM10.

Per quanto riguarda la stazione di TO-Lingotto in cui sono campionatisia il PM10 che il PM2,5
si pud notare che nel 2009 cadmio e piombo hanno percentualmente la stessa presenza
nelle due frazioni, mentre il nichel € maggiormente presente nella frazione piu grossolana.
Dal confronto dei dati riportatiin tabella, si osserva che la distribuzione dei metalli nelle due
frazioni & piuttosto variabile nel corso degli anni.

Nel complesso i dafi di concentrazione dei metalli nel particolato aerodisperso mettono in
luce una situazione esente da criticita, grazie alla ridotta presenza sul territorio della Provin-
cia di Torino di significative attivita estrattive e metallurgiche, nonché alla progressiva di-
smissione di grandi centrali termoelettriche a carbone e ad olio combustibile, che sono le
principali sorgenti antropiche di metalli pesanti quali arsenico, cadmio e piombo.

Concentrazione media annuale di ARSENICO

Sl nel materiale particolato aerodisperso (ng/m3)

2006 2007 2008 2009
BORGARO 1,34 0,73 0,72 0.72
CARMAGNOLA 1,21 0,74* 0,71 0,71
CERESOLE REALE 0,72*
DRUENTO 0,85 0,73 0,71 0,72*
IVREA 0,73* 0,71 0,72
PINEROLO 0,83 0,73 0,72 0,72*
SUSA 0.87 0,73 0,71 0.72
TO-CONSOLATA 1,27 0,81 0,71 0,72
TO-GRASSI 1,27 0,86 0,71 0,71
TO-LINGOTTO PM10 2,11* 0,74* 0,72* 0).
TO-LINGOTTO PM2,5 0,84 0,77* 0.72 0,72
TO-RIVOLI 1,41 0,88* 0,71 0,72
TO-RUBINO 0,75* 0,86 0)7 %

(*) Rendimento strumentale inferiore al 90%.
TABELLA 20: concentrazioni medie annuali di arsenico determinate su PM10 e PM2,5 - 2006-2009.
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Concentrazione media annuale di CADMIO

el nel materiale particolato aerodisperso (ng/m3)

2006 2007 2008 2009
BORGARO 0,57 0,40 0,25 0,19
CARMAGNOLA 0,54 0,49* 0,33 0,22
CERESOLE 0,12*
DRUENTO 0,35 0,28 0,21 0,14*
IVREA 0,36* 0,28 0,17
PINEROLO 0,39 0,36 0,19 0,13*
SUSA 0,29 0,25 0,11 0,10
TO-CONSOLATA 0,60 0,53* 0,38 0,25
TO-GRASSI 0,75 0,69 0,38 0,31
TO-LINGOTTO PM10 0,67* 0,36* 0,30* 0,25
TO-LINGOTTO PM2,5 0,51 0,40* 0.25 0,24
TO-RIVOLI 0,59 0,40* 0,27 0,26
TO-RUBINO 0,41* 0,29* (0)73)%

(*) Rendimento strumentale inferiore al 90%.
TABELLA 21: concentrazioni medie annuali di cadmio determinate su PM10 e PM2,5 — 2006-2009.

STAZIONE Concentrazione media annuale di NICHEL
nel materiale particolato aerodisperso (ng/m3)

2006 2007 2008 2009
BORGARO 17,47 8,20 6,11 6,17
CARMAGNOLA 18,71 7,18* 4,21 4,98
CERESOLE 1,92*
DRUENTO 15,09* 7,26 4,15 4,35*
IVREA 6,29* 4,48 5,07
PINEROLO 16,76 6,73 4,56 6,60*
SUSA 17,64 3,84 2,45 2,79
TO-CONSOLATA 22,97* 12,20 8,19 9,33
TO-GRASSI 21,18* 11,02 8,22 9,42
TO-LINGOTTO PM10 19,96* 11,47* 4,13* SW/2
TO-LINGOTTO PM2,5 12,07 6,16* 3,43 .7
TO-RIVOLI 25,01 L) 7.45 8,29
TO-RUBINO 8,93* 5,56 6,09*

(*) Rendimento strumentale inferiore al 90%.
TABELLA 22: concentrazioni medie annuali di nichel determinate su PM10 e PM2,5 - 1999-2008.

Concentrazione media annuale di PIOMBO

SLEZICHE nel materiale particolato aerodisperso (ug/ms3)

2006 2007 2008 2009
BORGARO 0,025 0,015 0,013 0,011
CARMAGNOLA 0,019 0,014* 0,011 0,010
CERESOLE 0,002*
DRUENTO 0,014 0,011 0,007 0,008*
IVREA 0,014* 0,010 0,010
PINEROLO 0,026 0,021 0,013 0.,010*
SUSA 0,019 0,014 0,009 0,008
TO-CONSOLATA 0,030 0,025 0,016 0,016
TO-GRASSI 0,042* 0,028* 0,020 0,018
TO-LINGOTTO PM10 0,025* 0,020* 0,010* 0,012
TO-LINGOTTO PM2,5 0,019 0,017* 0,011 0,010
TO-RIVOLI 0,028 0,021* 0,015 0,014
TO-RUBINO 0,017* 0,011 0,012*

(*) Rendimento strumentale inferiore al 90%.
TABELLA 23: concentrazioni medie annuali di piombo determinate su PM10 e PM2,5 — 2006-2009.
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ANDAMENTO STORICO DEL PIOMEBO
stazione di Torino - Consolata
1973 - 2009

DM BO/2002
valore limite annuale per la protezions deda salute
0,5 pgim” da rispettare entro il 2010

I e 1 4 am [T

FIGURA 18: parametro piombo, medie annuali misurate presso la stazione di TO-Consolata
nel periodo 1973 - 2009.

Percentuale in massa dei metalli nel particolato

STAZIONE

2007 @ 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 = 2009
BORGARO 0,0009 | 0,0006 @ 0,0005 0,018 = 0,014 @ 0015 | 0,033 0,030 | 0,027
CARMAGNOLA 0,0008 | 0,0005 | 0,0004 & 0,030 | 0,015 | 0010 | 0,045 0,033 | 0,020
CERESOLE 0,0013 0,021 0,022
DRUENTO 0,0009 | 0,0007 | 0,0004 = 0023 @ 0,013 | 0014 | 0,034 0,022 | 0,025
IVREA 0,0009 | 0,0008 | 0,0005 0,016 | 0,013 | 0015 | 0,036 0,029 | 0,030
PINEROLO 0,0010 0,0005 0,0004 0018 @ 0,013 | 0,021 0,057 0,036 | 0,031
SUSA 0,0011  0,0004 0,0005 0,017 = 0,010 = 0013 | 0,064 0,036 | 0,038
TO-CONSOLATA 0,0010 0,0007 | 0,0005 0,023 = 0,015 0018 @ 0,047 0,030 | 0,031
TO-GRASSI 0,0010  0,0006 @ 0,0005 0,017 *0,0137| 0,017 | 0,042 0,033 | 0,032
TO-LINGOTTO PM10 0,0006 | 0,0007 | 0,0006 0,019°| 0,010 | 0,014 | 0,033 0,023 ' 0,029
TO-LINGOTTO PM2,5 | 0,0011 | 0,0007 | 0,0007 @ 0,017 @ 0,010 @ 0,008 | 0,047 0,031 0,029
TO-RIVOLI 0,0007 | 0,0005 @ 0,0005 0,019 0014 | 0017 | 0,036 0,028 0,028
TO-RUBINO 0,0009 | 0,0007 | 0,0005 OIGIo™ 1 CIOICHMOIe 4™~ 0,036 0,026 0,027

TABELLA 24: percentuale in massa di cadmio, nichel e piombo nel PM10 e nel PM2,5 — con-
fronto anni 2007-2009.
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Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
F. Pittarello, A. Bruno, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

DESCRIZIONE

Gli idrocarburi policiclici aromatici, noti come IPA, sono un importante gruppo di composti
organici caratterizzati dalla presenza di due o piu anelli aromatici condensati. Gli IPA presenti
in aria ambiente si originano da tuttii processi che comportano la combustione incompleta
e/o la pirolisi di materiali organici. Le principali fonti di emissione in ambito urbano sono co-
stituite dagli autoveicoli alimentati a benzina o gasolio e dalle combustioni domestiche e in-
dustriali che utilizzano combustibili solidi o liquidi. Tuttavia negli autoveicoli alimentati a
benzina I'utilizzo di marmitte catalitiche riduce I'emissione di IPA dell’80-90%'. A livello di am-
bienti confinati il fumo di sigaretta e le combustioni domestiche possono costituire un'ulte-
riore fonte diinquinamento da IPA.

In termini generali la parziale sostituzione del carbone e degli oli combustibili con il gas no-
turale ai fini della produzione di energia ha costituito un indubbio beneficio anche in termini
di emissioni di IPA. La diffusione della combustione di biomasse per il riscaldamento dome-
stico, invece, se da un lato ha indubbi benefici in termini di bilancio complessivo di gas serra,
dall'altro va tenuta attentamente sotto controllo in quanto la quantita di IPA emessi da un
impianto domestico alimentato a legna & 5 -10 volte maggiore di quella emessa da un im-
pianto alimentato con combustibile liquido (kerosene, gasolio da riscaldamento, ecc.)?.

In termini di massa gli IPA costituiscono una frazione molto piccola del particolato atmosfe-
rico rilevabile in aria ambiente (< 0,1%) ma rivestono un grande rilievo tossicologico, spe-
cialmente quelli con 5 o piU anelli, e sono per la quasi totalitd adsorbiti sulla frazione di
particolato con diametro aerodinamico inferiore a 2,5 um.

In particolare il benzo(a)pirene (o 3,4-benzopirene), che e costituito da cinque anelli con-
densati, viene utilizzato quale indicatore di esposizione in aria per I'intera classe degli IPA. I
D.Lgs. 152/2007 individua anche aliri sei idrocarburi policiclici aromatici di rilevanza tossico-
logica (art. 5.4) che vanno misurati al fine di verificare la costanza dei rapporti fra la loro
concentrazione e quella del benzo(a)pirene stesso.

| datiricavati da test su animali di laboratorio indicano che molti IPA hanno effetti sanitari ri-
levanti che includono I'immunotossicitd, la genotossicitd, e la cancerogenicitd. Va comun-
qgue sottolineato che, da un punto di vista generale, la maggiore fonte di esposizione a IPA,
secondo I'Organizzazione Mondiale della Sanitd, non € costituita dall’inalazione diretta ma
dall'ingestione di alimenti contaminati a seguito della deposizione del particolato atmosfe-
rico al suolo. In particolare il benzo(a)pirene, produce tumori a livello di diversi tessuti sugli ani-
mali da laboratorio ed & inoltre I'unico idrocarburo policiclico aromatico per il quale sono
disponibili studi approfonditi di tossicitd per inalazione, dai quali risulta che questo compo-
sto induce il tumore polmonare in alcune specie.

L'International Agency for Research on Cancer (IARC)?® classifica il benzo(a)pirene nel
gruppo 1 come “cancerogeno per 'uomo”, il dibenzo(a,h)antracene nel gruppo 2A come
“probabile cancerogeno per I'uvomo” mentre tutti gli altri IPA sono inseriti nel gruppo 2B
come “possibili cancerogeni per 'uvomo”.

Il valore obiettivo per il benzo(a)pirene ¢ riportato nella TABELLA 25.

BENZO(A)PIRENE

Riferimento normativo Parametro di controllo Periodo di osservazione Valore diriferimento
OBIETTIVO DI QUALITA media annuale Anno 1 ng/m?
(D.Lgs. 152/2007) (1 gennaio - 31 dicembre)

TABELLA 25: benzo(a)pirene, valori di riferimento e normativa in vigore.

! European Commission Ambient air pollution by PAH —Position Paper , pag 8
2EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook — 2007 pag. B216-29 tab 8.1a e B216-.32tab 8.2 b

3International Agency for Research on Cancer (IARC) —Agents rewieved by the IARC monographs Volumes 1-100A last updated
2 april 2009.
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ESAME DEI DATI

La TABELLA 26 riassume le concentrazioni medie annuali rilevate a partire dal 2000 sul terri-

torio provinciale.

Per una corretta interpretazione dei risultati occorre tener conto che:

—la frequenza di prelievo e la metodica analitica sono omogenee per tutte le stazioni solo
a partire dal 2005;

- nell'anno 2004 la determinazione del benzo(a)pirene non € stata effettuata per ragioni
tecniche di messa a punto della nuova metodica analitica;

- le medie annuali indicate in tabella per ogni stazione sono ricavate a partire dalle medie
giornaliere, e possono presentare leggere differenze rispetto al valore ricavabile a partire
dalle medie mensili a causa del diverso peso statistico dei diversi mesi.

STAZIONE Concentrazioni medie annuali di benzo(a)pirene in ng/m?

2000 2001 2002 @ 2003 @ 2004 2005 | 2006 2007 2008 2009
BORGARO - - 0.7 0.9 - 1,1 1,0 0.8 0.7 0.7
CARMAGNOLA 04(2) | 08 0.9 1,0 - 0.7 1,0 0.8* 0.7 0.8
CERESOLE - - - - - - - - - (0.
DRUENTO - - - 0.4 - 0.8* 0.4 0.4 0.4 0,5*
IVREA-LIBERAZIONE - - - = = = = 0,9* 0,7 0.8
PINEROLO - - - 0,6 - 0.8 0,6 0,5 0,5 0,5*
SUSA - - - 0.9 - 1,0 1,0 0.7 0,6 0.6
TO ITIS GRASSI - - 1,2 Il - 1,4 | 0,9* 0.9 0.8 0.8
TO-LINGOTTO - - . - - B 10,6 (3) NROEAMEOYS ()" 0,6
TO-LINGOTTO PM2,5 - - - - - - 0.8 0,6* 0,6 0.6
TO-RIVOLI - - - 0.8 - 1, s 0.8 0,6* 0.6 0,7
TO-CONSOLATA 0.9 0,9 0.8 1,1 - 0,9 [, 1 0,6 0,6 (0)./
TO-RUBINO (1) = = - - . - - 0,4* 05 | 0,6

(1) stazione attiva a partire da aprile 2007

(2) dati disponibili a partire dal mese di aprile

(3) dati disponibili a partire dal mese di maggio (cid spiega il valore inferiore a quello del BaP determinato sul PM2,5)
(4) campionamenti effettuati dal mese di aprile

*  percentuale di giorni validi inferiore al 90% (a partire dall’anno 2005)

TABELLA 26: concentrazioni medie annuali di bbenzo(a)pirene rilevate su PM10 e PM2,5 - 2000-

2009 (ng/m?3).

La TABELLA 26 mostra che il valore obiettivo risulta rispettato, nel corso del decennio, in piv
dell’80% dei casi e che nel complesso i superamenti si sono concentratiin stazioni urbane o
suburbane da fraffico. La stazione di Ceresole, attivata a partire dal 2009 presso I'omonima
diga di Ceresole Reale, presenta invece i valori piU bassi di benzo(a)pirene proprio per la sua
lontananza da fonti di inquinamento antropogenico.

Il frend positivo del 2007 e del 2008 viene confermato nel 2009, dove la media annuale di
benzo(a)pirene rimane inferiore al valore obiettivo di 1 ng/m?3 in tutte le stazioni della pro-
vincia di Torino (FIGURA 19): un dato certamente positivo in termini di impatto sulla salute,
sebbene non si possa escludere che in presenza di condizioni meteorologiche particolar-
mente sfavorevoli nei prossimi anni alcune stazioni supereranno nuovamente tale valore.
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PERCENTUALE DI STAZIONI IN CUI E' RISPETTATO IL VALORE OBIETTIVO DI
BENZO(a)PIRENE
ANNI 2003-2009
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FIGURA 19: percentuale di stazioniin cui il valore obiettivo € rispettato - 2003-2009.

Si possono fare considerazioni di un certo interesse utilizzando come indicatore il rapporto
percentuale tra la quantitd di IPA totali e la quantitd di particolato PM10 sulla quale essi sono
adsorbiti. La FIGURA 20 riporta la percentuale di IPA totali nel PM10 per tutte le stazioni con-
siderate* nell’anno 2009. La FIGURA 21 riporta graficamente I'andamento temporale di tali
percentuali relativamente a tre stazioni rappresentative di diverse situazioni territoriali
(Druento, Susa e Torino Consolata).

Si evidenzia che:

—alivello temporale il PM10 risulta, a paritd di stazione, significativamente pit ricco di IPA to-
tali durante i mesi freddi dell’anno. Il periodo invernale risulta quindi quello piu critico per
I'esposizione a particolato non solo in termini di concentrazioni assolute ma anche di com-
posizione in microinquinanti organici.

— a livello spaziale durante i mesi caldi non vi sono differenze significative tra le diverse sta-
zioni; durante il semestre freddo si osserva invece che le stazioni esterne al capoluogo sono
quelle in cui la percentuale di IPA totali &€ piu elevata. Nel dettaglio si osserva che nei mesi
freddi le stazioni di Torino si assestano attorno a valori dell’ ordine di 0,0087 - 0,0108 %, con-
frontabili con quelli riscontrati presso la stazione di fondo rurale di Druento, mentre le sta-
zioni piU critiche risultano quelle di Ivrea e Susa, con valori tra 0,0162 e 0,0238 %. |l sito di
Ceresole conferma questo trend, infatti, sebbene si disponga di meno del 90% di dati va-
lidi, la stazione presenta livelli significati di IPA totali confrontabili con Susa.

| dati del 2009 confermano quindi I'ipotesi avanzata precedentemente sull’evidenza di una
differenza sistematica di composizione chimica tra alcune stazioni extraurbane e quelle del
capoluogo.

“ Le percentuali utilizzate nelle figure, in riferimento alla media dei mesi freddi e a quella dei mesi caldi, sono calcolate sulla base
delle concentrazioni medie giornaliere di IPA e PM10 misurate, rispettivamente, nei mesi di gennaio, febbraio, marzo, ottobre, no-
vembre, dicembre (semestre freddo) e in quelli aprile, maggio, giugno, luglio, agosto, settembre (semestre caldo).
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RAPPORTO PERCENTUALE MEDIO DI I.P.A. SU PM10
Anno 2009
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FIGURA 20: percentuale di IPA totali nel PM10 — anno 2009.
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FIGURA 21: Percentuale IPA totali nel PM10 - Andamento delle medie mensili — anno 2009.
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Le fonti emissive piU critiche per quanto riguarda I'emissione di IPA nelle aree lontane dal ca-
poluogo (e che quindi possono dare origine in aria ambiente a un particolato piu ricco di
IPA) sono il fraffico veicolare pesante sui grandi assi viari extraurbani, la combustione del
legno (o comunque di biomasse) ai fini di riscaldamento domestico e gli eventuali insedio-
menti produttivi con emissioni atmosferiche di IPA significative.

A qguesto proposito segnaliamo i risultati dello studio condotto dall’Universita degli Studi di Mi-
lano in collaborazione con Arpa Piemonte — Dipartimento di Torino, sul contributo della com-
bustione della legna alla concentrazione di IPA nel PM10, presentato al 4° Convegno
Nazionale sul Particolato Atmosferico (Venezia, 2010)°. La ricerca si € svolta nell'inverno
2006/2007 ed e stata condotta esaminando i campioni provenienti dai siti di Susa, citta al-
pina caratterizzata da valori di benzo(a)pirene molto elevati, e di Torino, area metropoli-
tana interessata da frequenti superamenti di valori di PM10. Dal confronto dei rapporti fra le
concentrazioni di Levoglucosano (fracciante della combustione del legno) e di benzo(a)pi-
rene, misurati nel particolato, lo studio evidenzia che la combustione delle biomasse € una
sorgente significativa di IPA.

Tale ricerca sembrerebbe confermare I'andamento del rapporto percentuale medio di IPA

su PM10 nell’lanno 2009 (FIGURA 20) in cui le stazioni extraurbane, caratterizzate da un mag-
giore utilizzo di biomasse per il riscaldamento domestico, presentano valori piv elevati.

5 Piazzalunga et. al - Contributo della combustione della legna alla concentrazione di IPA nel PM10 in Regione Piemonte : risultati
di una campagna invernale — Atti del IV Convegno Nazionale sul Paricolato Atmosferico — PM2010 pag. 0-38.
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LA STAZIONE MOBILE DI RILEVAMENTO DELLA QUALITA DELL'ARIA

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
F. Romeo, Arpa Piemonte, Dipartimento di Torino.

La stazione mobile dirilevamento della qualita dell’aria opera ad integrazione della rete di
stazioni fisse sull'intero territorio della provincia di Torino. La scelta dei siti di monitoraggio av-
viene sulla base delle richieste delle amministrazioni comunali e di specifici obiettivi indivi-
duati dagli organismi di coordinamento ARPA - Provincia di Torino.

La stazione mobile & dotata di sensori per la misura in continuo di biossido di zolfo, monos-
sido di carbonio, ossidi di azoto, polveri PM10, ozono, idrocarburi aromatici e dei principali
parametri meteorologici.

Di norma, in ognuno dei siti vengono effettuate campagne di monitoraggio in due diversi pe-
riodi, uno nel semestre freddo e uno in quello caldo dell’anno, in modo da tener conto della
variabilitd delle concentrazioni degli inquinanti aerodispersi legate alla variazione stagionale
delle condizioni meteorologiche ed in particolare di stabilitd atmosferica.

Tutti i siti monitorati sono oggetto di specifiche relazioni tecniche curate dal Dipartimento
ARPA di Torino; copia delle relazioni & disponibile sia presso tale Dipartimento che presso
I'Area Ambiente della Provincia di Torino ed € scaricabile via internet all’indirizzo:
http://www.provincia.torino.it/ambiente/inquinamento/aria/qualita/mezzo.

| dati acquisiti tramite il mezzo mobile consentono diintegrare le valutazioni sulla qualita del-
I'aria sul territorio provinciale e permetftono agli amministratori comunali di valutare I'ado-
zione diinterventi al fine di migliorare la qualita dell’ aria del proprio territorio, dove possono
esserci situazioni specifiche, quali ad esempio la presenza di vie di comunicazione o di unitd
produttive.

Nel corso del 2009, il Laboratorio Mobile & stato posizionato in 4 Comuni della Provincia di To-
rino, (Caselle, Collegno, Bardonecchia, Rivoli); la campagna di Bardonecchia ha interes-
sato due siti differenti.

La prima campagna nel comune di Caselle T.se, e stata realizzata per una verifica della
qualita dell’aria nel centro abitato, in particolare in relazione al'inquinamento atmosferico
prodotto dal vicino aeroporto Internazionale S. Pertini . La stazione mobile & stata posizio-
nata nel centro citfadino

La prima campagna di monitoraggio nel comune di Collegno € stata finalizzata alla veri-
fica della qualita dell’aria in un'area a carattere residenziale (scuola elementare f.lli Cervi,
Via Cesana)

La seconda campagna nel comune di Bardonecchia ha avuto luogo in due siti distinti, il
primo (Sito Autostrada) adiacente all'imbocco tunnel ferroviario in prossimita dell’ autostrada
A32, il secondo (Sito Laghetto) in prossimita della zona di campo Smith.

La seconda campagna nel comune di Rivoli & stata realizzata al fine di valutare la qualita
dell’aria a seguito della deviazione dei flussi veicolari dal centro storico di Rivoliin C.so Susa,
a seguito dell'istituzione della ZTL.

Nell'ultima parte dell’anno 2009 la stazione mobile € stata posizionata presso il Piazzale uf-
fici SITAF nei pressi della A32 allo scopo di effettuare un controllo dei dati in parallelo con un
secondo mezzo mobile messo a disposizione dalla stessa SITAF. Tale attivita e risultata pro-
pedeutica al progetto di monitoraggio della qualita dell’aria lungo la A32 che ha avuto ini-
zio nell’anno 2010.



CONSIDERAZIONI SULLE CARATTERISTICHE METEOROLOGICHE
DELL’ANNO 2009

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
M. Nicolella e G. Paesano, ARPA PIEMONTE, Sistemi Previsionali

La relazione “Uno sguardo all’aria” costituisce un utile documento per la conoscenza e la
comprensione dei fenomeni di inquinamento atmosferico. A tale fine, oltre alla consueta
analisi dei dati chimici rilevati nel corso del 2009, e stata effettuata una breve caratterizza-
zione meteorologica dell’anno in esame, analizzando i vari mesi dell’anno al fine di dare
una descrizione puntuale del fempo meteorologico che ha caratterizzato il Piemonte nel
2009.

Nella caratterizzazione dei vari periodi temporali del 2009 vengono descritti sommariamente
i seguenti parametri meteorologici: andamento delle temperature, delle precipitazioni e del-
I'altezza del geopotenziale in relazione ai valori climatologici. L'altezza del geopotenziale &
un parametro meteorologico fondamentale per caratterizzare sinteticamente la configura-
zione meteorologica.

| valori climatologici presi in esame, per quanto riguarda i dati puntuali misurati a terra, sono
relativi al periodo 1999-2008; per quanto riguarda i campi in quota (altezza del geopoten-
ziale a 500 hPa) sono state considerate come riferimento le re-analisi del Centro Meteorolo-
gico Europeo di Reading (ECMWF) dal 1957 al 2002 (noto come “archivio ERA40"). Anche se
i periodi di riferimento sono diversi, I'analisi delle anomalie dei campi in quota permette di
interpretare la fenomenologia dell’anno 2009.

Il testo & associato ad alcune mappe meteorologiche disintesi: per meglio comprendere le
informazioni contenute nelle mappe viene quiriportata una breve definizione dell’ altezza del
geopotenziale, parametro molto usato nelle caratterizzazioni meteorologiche.

L'altezza del geopotenziale (espressa in decametri) indica a quale altezza si frova un de-
terminato valore di pressione atmosferica, che nelle mappe seguenti € la pressione di 500
hPa o millibar. Le linee che uniscono punti di uguale valore di geopotenziale, dette isoipse,
possono assumere la forma di “promontori” (simili a montagne) o di “saccature” (simili a
valli): in sintesi, all'altezza definita dalle isoipse, i “promontori” sono aree di alta pressione,
menftre le “saccature” sono aree di bassa pressione. Queste mappe sono simili alle carte
della pressione al suolo, ma si riferiscono ad una superficie in quota (a circa 5500 metri).

Le mappe di pressione in quota sono importanti perché il flusso dominante a grande scala
e fondamentalmente governato dalla configurazione meteorologica in quota (sinottica),
in quanto segue proprio le isolinee di geopotenziale (le “isoipse”) muovendosi da ovest
verso est.

IL CLIMA DEL 2009

L'inizio dell’anno 2009, col mese di gennaio (e anche i primi giorni di febbraio), ha visto una
stagione invernale (iniziata gia col mese di dicembre 2008) fredda e piuttosto nevosa. La
temperatura media a gennaio e risultata al di sotto della media climatologica, in particolare
nei valori minimi che sono stati quasi sempre sotto zero lungo I'arco dell'infero mese.

Come si osserva dalla FIGURA 22, la depressione d'Islanda (FIGURA 22 a sinistra) & stata piu
profonda ed estesa della media (FIGURA 22 al centro). L'anomalia negativa del geopo-
tenziale su tutta I'Europa occidentale (FIGURA 22 a destra) confermail fatto che molte basse
pressioni sono scese dal nord Atlantico e a volte anche piu direttamente dal nord Europa
(dalla Scandinavia) verso il Mediterraneo occidentale e I'ltalia, apportando tempo freddo
€ spesso anche nevoso.
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FIGURA 22 - geopotenziale a 500 hPa del mese di gennaio nell’anno 2009 (a sinistra), a con-
fronto conil periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra). Nella figura
dell’anomalia [ultima figura a destra] la linea tratteggiata in rosso segna lo “0” e separa i vo-
lori di anomalia negativa [dal verde al blu-viola] da quelli positivi [dal giallo al rosso].

| mesi di febbraio e marzo hanno avuto un andamento meteorologico abbastanza simile
che permette quindi di fracciare una mappa riassuntiva unica. Dopo un inizio del mese di
febbraio ancora allineato alla configurazione di gennaio, con una saccatura nord-aflan-
tica molto pronunciata e tempo tipicamente invernale, freddo e nevoso, dalla seconda de-
cade di febbraio fino a tutto il mese di marzo, un promontorio di alta pressione e rimontato
sul lato atlantico dell’Europa e ha ruotato il flusso da occidentale a una direzione molto piu
settentrionale sul Piemonte. E stato I'anticiclone delle Azzorre, che, spingendosi a latitudini
molto settentrionali sull’ Atlantico (con un’anomalia fortemente positiva sull’alto Atlantico in
FIGURA 23 a destra), ha determinato un ritorno a condizioni meteorologiche piu stabili sul-
I'Europa occidentale, mentre le basse pressioni scendevano sulla parte piu orientale del
confinente o, con una direzione molfo settentrionale, dalla zona della Scandinavia rag-
giungevano velocemente il sud della Penisola Iberica.
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FIGURA 23 - geopotenziale a 500 hPa del bimestre febbraio-marzo nell’anno 2009 (a sinistra),
a confronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).

Come emerge dalla FIGURA 23 a sinistra, la direzione del vento in quota sull’Europa & stata
nettamente da nord-nordovest (contro il flusso piu da ovest-sudovest di gennaio: FIGURA 22
a sinistra) ed anche con una moderata intensitd alle medie latitudini europee e sull'ltalia
nordoccidentale (rappresentata dalla maggiore densita delle isolinee di geopotenziale).

Questo ha innanzitutto determinato I'apporto di aria meno umida (rispetto a gennaio): il
flusso da nord apporta sul Piemonte meno umiditd di quello oceanico occidentale o meri-
dionale. Infatti le occasioni di precipitazioni sono state piu scarse a feblbraio e marzo.

Inoltre quel flusso nordoccidentale spinto, in prossimita delle Alpi, ha favorito numerosi epi-
sodi di venti di Foehn, che, da una parte, hanno contribuito a mantenere piu asciutto il set-
tore occidentale del Piemonte, rispetto alla parte orientale della regione, meglio influenzata
dalla discesa delle depressioni settentrionali sul lato piu orientale dell'ltalia. Da un'altra parte
il vento di foehn, col suo fipico effetto diriscaldamento locale per compressione, ha atte-
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nuato il freddo intenso della stagione invernale precedente e ha favorito temperature piv
alte, soprattutto nei valori massimi e in particolare nel mese di marzo.
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FIGURA 24 - geopotenziale a 500 hPa del mese di aprile nell’anno 2009 (a sinistra), a con-
fronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).

Dopo la prevalente stabilitd atmosferica di febbraio e marzo, il mese di aprile 2009 & stato
un mese decisamente piovoso, con precipitazioni ben oltre la media (fino a tre volte il vo-
lore climatologico, provocando anche fenomeni di criticitd e dissesto idrogeologico sui ver-
santi alpini della regione) e fempo instabile che ha caratterizzato quasi tuttii giorni del mese.

Le piogge e il maltempo insistenti sono stati provocati da una situazione di blocco antici-
clonico sulla parte centrale dell’Europa (come evidente in FIGURA 24 a sinistra e a destra),
che ha fermato le depressioni atlantiche sul Mediterraneo occidentale e ha cosi determi-
nato le condizioni piU favorevoli per I'instabilitd prolungata sul Piemonte.

Col persistente maltempo le temperature massime sulla regione sono state lievemente infe-
riori alla media, a causa del minor soleggiamento diurno, mentre, al contrario, le minime
hanno beneficiato dell’aria mite meridionale e della copertura notturna, risultando sopra la
media.
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FIGURA 25 - geopotenziale a 500 hPa del mese di Maggio nell’anno 2009 (a sinistra), a con-
fronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).

Al contrario di aprile, il mese di maggio 2009 e stato particolarmente caldo e asciutto, a
causa dell’anticiclone Africano, che (con un flusso caldo e umido sudoccidentale sul Pie-
monte in FIGURA 25 a sinistra) ha portato temperature elevate ben sopra la media, supe-
rando anche i record delle serie storiche di misure, con la prima, forte ondata di caldo
africano estivo dell’anno, nell’ultima decade del mese.

La forte alta pressione (anomalia nettamente positiva in FIGURA 25 a destra) ha inoltre fa-
vorito la stabilitd atmosferica, ostacolando le precipitazioni, che cosi, seppur non del tutto
assenti, sono risultate nettamente inferiori alla media, per un mese che con la sua climato-
logia primaverile appartiene a una delle due stagioni piu piovose dell’anno.
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Le rare occasioni di pioggia (piU frequenti nella prima metd del mese) sono state spesso a
carattere temporalesco, quando la saccatura nord-atlantica, anche piu profonda della
media sull’alto Atlantico (FIGURA 25 a sinistra e a destra), riusciva ad estendere un po’ la
sua influenza e si scontrava con il caldo umido dell’ anticiclone Africano sul Mediterraneo.
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FIGURA 26 - geopotenziale a 500 hPa del mese di giugno nell’anno 2009 (a sinistra), a con-
fronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).

A giugno I'anticiclone Africano del mese precedente ha assunto una posizione piu occi-
dentale, come si osserva dalla FIGURA 26 a sinistra, che mostra un promontorio di alta pres-
sione localizzato sul sudovest dell’Europa, con estensione sul lato atlantico europeo fino alle
latitudini piv seftentrionali (con corrispondente anomalia positiva in FIGURA 26 a destra).

Col promontorio di alta pressione centrato sulla Spagna, il flusso sul Piemonte & stato orien-
tato da quadranti piu occidentali-nordoccidentali che non sudoccidentali come il mese
precedente. Il flusso meno marcatamente meridionale (sia rispetto a maggio in FIGURA 25
a sinistra, sia rispetto alla climatologia stessa di giugno in FIGURA 26 al centro) ha consentito
una parziale attenuazione del caldo anomalo di maggio, con un ritorno a temperature pivu
vicine alla media. | valori non sono piU stati eccessivi rispetto alla norma (come a maggio),
ma sono comunqgue stati elevati, data la climatologia della stagione estiva, e ancora su-
periori alla media, in particolare nei valori massimi diurni, a causa della stabilitd dell’alta pres-
sione africana.

Inolfre, il flusso lievemente piu nordoccidentale che sudoccidentale sul nordovest italiano
(quindi piU asciutto che umido sul Piemonte) e stato responsabile di una predominante scarsita
di precipitazioni sulla regione. La variabilitd meteorologica non € mancata, con occasioni tem-
poralesche sparse lungo il corso del mese, a causa sia di ondulazioni atlantiche in fransito da
ovest (molto profonda la saccatura sull’ Atlantico che ha schiacciato I'anticiclone delle Az-
zorre, come si vede dal confronto delle mappe a sinistra e al centfro di FIGURA 26) sia di de-
pressioni di provenienza nordorientale (anomalia negativa sul lato orientale dell’Europa in
FIGURA 26 a destra). Tuttavia alla fine la pioggia cumulata totale del mese é risultata inferiore
alla media attesa sulle pianure; superiore alla media solo suirilievi alpini, dove I'effetto orogra-
fico delle montagne riusciva a dare una spinta in piu all'instabilitd convettiva temporalesca.
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FIGURA 27 - geopotenziale a 500 hPa del mese di luglio nell’anno 2009 (a sinistra), a con-
fronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).
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Nel mese diluglio la saccatura atlantica € stata pit pronunciata (FIGURA 27 a sinistra) della
climatologia (FIGURA 27 al centro) ed é riuscita ad estendere maggiormente la sua influenza
verso I'Europa, dove invece il mese priecedente (FIGURA 26) non riusciva ad arrivare, d
causa dell'alta pressione che, estesa dalla Spagna fin alle latitudini piu settentrionali del-
I'Europa occidentale, siinseriva a fermare il “nucleo” pit freddo e instabile ben al largo delle
coste atlantiche europee.

La maggior forza ed estensione della saccatura atlantica sull’Europa centro-occidentale
(confermata anche dall'anomalia negativa su quell’area in FIGURA 27 a destra) ha deter-
minato una maggiore instabilitd nel mese diluglio, con temperature estive non piu superiori
alla media come ancora a giugno (cioé ora del tutto vicine alla normale climatologia del
mese, o addirittura lievemente inferiori) e maggiori precipitazioni.

Le giornate caldo-estive sono comunque state garantite dall’anticiclone Africano presente
sul Mediterraneo ed esteso fin verso I'Europa orientale (anomalia positiva su quell’area in Fi-
GURA 27 a destra), con il flusso caldo e umido sudoccidentale sul Piemonte (FIGURA 27 a si-
nistra). Tuttavia, grazie alla saccatura atlantica ed allo scontro dell’aria fresca oceanica con
guella calda e umida sudoccidentale africana, la variabilitd meteorologica a luglio € stata
piu spiccata che a giugno, con varie occasioni temporalesche sparse, che alla fine hanno
generato alcune aree di piovositd sopra la media del mese anche in pianura (a differenza
del mese precedente) ed hanno mantenuto le temperature estive su valori contenuti.

La variabilitad meteorologica trova riscontro anche in alcuni episodi di venti di foehn che nel
corso del mese hanno conftribuito a mantenere le temperature estive piu sopportabili di
quelle di giugno.
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FIGURA 28 - geopotenziale a 500 hPa del mese di agosto nell’anno 2009 (a sinistra), a con-
fronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).

Agosto € stato poco piovoso e particolarmente caldo, soprattutto nella seconda e terza
decade del mese, quando una forte e prolungata onda di calore ha portato le tfempera-
ture al di sopra della media climatologica, di per sé gid elevata nella stagione estiva, se-
gnando anche valori record.

La stabilitad atmosferica e il caldo anomalo sono stati generati dall’estensione dell’ Antici-
clone Africano verso I'Europa fino alle latitudini settentrionali della Scandinavia, come si 0s-
serva dal confronto delle mappe di FIGURA 28, con I'anomalia positiva nella mappa destra.

Seppur I'alta pressione che ha interessato I'ltalia e I'Europa sia stata di predominante ma-
frice africana (FIGURA 28 a sinistra), come emerge dalla differenza positiva della mappa
destra di FIGURA 28, anche I'anticiclone delle Azzorre & stato piu forte della media sul-
I’ Atlantico. Quest’ultimo ha faciimente contribuito a mantenere lontano sull’alto Atlantico la
forte depressione d'lslanda, gid piU profonda e piu estesa della climatologia, limitando la sua
influenza sull' Europa sudoccidentale e I'ltalia, e contribuendo cosi alla maggiore stabilita
atmosferica sulla regione.

Le precipitazioni infatti sono state scarse nel mese, in corrispondenza delle rare infiltrazioni fre-
sche atlantiche che sono riuscite a superare il blocco offerto dall’anticiclone afro-mediter-
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raneo. Come consegunzda si & registrato un accumulo pluviometrico totale mensile inferiore
alla media climatologica attesa.
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FIGURA 29 - geopotenziale a 500 hPa del mese di settembre nell’anno 2009 (a sinistra), a
confronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destral).

Dopo un inizio del mese di settembre che ha prolungato I'onda di calore estivo afro-medi-
terranea di agosto, I'alta pressione ha progressivamente assunto una componente pit atlan-
tica, col rafforzamento dell’anticiclone delle Azzorre verso tutta I'Europa nordoccidentale
(come ben evidenziato dall’anomalia positiva centrata verso le Isole Britanniche in FIGURA
29 a destra). Questo ha ancora mantenuto giornate belle e calde nella prima parte di set-
tfembre.

A metd mese invece la discesa di una bassa pressione dal nord Europa alla Spagna (ben in-
tuibile sia dalla mappa sinistra sia da quella destra di FIGURA 29) ha provocato un netto peg-
gioramento del tempo con precipitazioni abbondanti ed una fase di instabilitd che ha
interessato quasi tutta la seconda decade del mese. L'intensitd delle precipitazioni & stata
cosi consistente che, alla fine del mese, il totale pluviometrico € risultato perlopiU superiore
alla media climatologica su molte aree della regione.

Nell'ultima parte del mese, I'alta pressione atlantica & tornata a riportare condizioni stabili.
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FIGURA 30 - geopotenziale a 500 hPa del mese di oftobre nell’anno 2009 (a sinistra), a con-
fronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).

I mese di ottobre & stato decisamente asciutto rispetto alla sua climatologia autunnale.

Le mappe di FIGURA 30 mostrano un promontorio di alta pressione sull’Europa occidentale
(nella figura a sinistra, con conseguente anomalia positiva nella mappa a destra), che ha
direzionato il flusso sul nord-Italia dai quadranti nordoccidentali.

Il flusso da nordovest, con la sua aria piu asciutta per il Piemonte, non é riuscito a portare le
precipitazioni tipiche dell’autunno, come farebbe il flusso umido sudoccidentale della
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mappa climatologica (FIGURA 30 al centro). Ha invece favorito I'innesco di venti di foehn
sulla regione in alcuni giorni del mese, che hanno contribuito alla scarsitd di pioggia.

Infatti, mentre I'alta pressione ha interessato futto il lato atlantico europeo (anomalia posi-
fiva nella FIGURA 30 a destra), le depressioni sono scese dal nord Europa sulla parte orien-
tale del continente. Lo sconfro delle due opposte strutture ha provocato gli episodi di foehn.

Inoltre I'intrusione dell’aria fredda da nord e da est sul Piemonte ha causato una drastica di-
minuzione delle temperature intorno alla metd del mese, abbassandole ben sotto la media
fino quasi a valori record.

Alla fase centrale di freddo anomalo, si sono contrapposti perd due periodi di caldo ano-
malo all’'inizio ed alla fine di ottobre (con valorirecord in particolare nella prima decade del
mese), quando I'alta pressione atlantica (e infine anche un po’ piUu afro-mediterranea) ha
fatto sentire maggiormente il suo effetto. Cosi ottobre ha visto sbalzi termici molto marcati
lungo il corso del mese, altalenando tra record positivi e negativi.
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FIGURA 31 - geopotenziale a 500 hPa del mese di novembre nell’anno 2009 (a sinistra), a
confronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).

Novembre ha avuto nel complesso temperature medie mensili sopra la media e precipita-
zioni sotfto la media.

La prima decade del mese € stata I'unica con valori termici bassi, a causa della profonda
saccatura nord-atlantica (ben visibile in FIGURA 31 a sinistra e a destra). In tutto il resto del
mese & prevalso invece I'effetto dell’alta pressione che dall’ Africa e dal Mediterraneo si &
spinta fortemente verso I'ltalia e I'Europa orientale (con anomalia positiva su quell’area in
FIGURA 31 a destra). Cosi, insieme al conseguente flusso caldo sudoccidentale sul Piemonte,
sono prevalse la stabilitd atmosferica e temperature particolarmente miti.

Inoltre lo scontro molto ravvicinato delle due strutture, con un gradiente molto forte alle
medie latitudini atlantiche (isolinee molto fitte in FIGURA 31, indice di un flusso occidentale
infenso), ha spesso innescato venti di foehn sulla regione, che hanno contribuito a mante-
nere il tempo asciutto.
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FIGURA 32 - geopotenziale a 500 hPa del mese di dicembre nell’anno 2009 (a sinistra), a
confronto con il periodo climatico 1957-2002 (al centro), e loro differenza (a destra).
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L'ultimo mese dell’anno (dicembre 2009) & stato un mese piuttosto nevoso e decisamente
freddo, con temperature sotto la media che hanno anche segnato record storici assoluti
per le serie storiche di misure.

Questo clima invernale particolarmente acuto € stato provocato dalla profonda discesa
verso sud della saccatura nord-atlantica che, come si vede anche dall’anomalia negativa
in FIGURA 32 a destra, ha completamente schiacciato I'anticiclone delle Azzorre, mentre
I'alta pressione atlantica, di contro, & salita molto a nord alle latitudini polari dell’lslanda.
L’anomalia negativa della mappa destra di FIGURA 31 e stata estesa su gran parte d'Europa
e infafti molte zone d’'Europa hanno sofferto un clima particolarmente freddo e nevoso.

Un po’ come gid a gennaio, la risalita dell’alta pressione a latitudini molto settentrionali (ar-
tiche, con I'anomalia positiva dalla Groerlandia all’alta Scandinavia in FIGURA 32 a destral)
ha favorito, come conseguente risposta, la discesa delle depressioni polari verso la parte
piU bassa dell'Europa. In particolare dalla seconda decade del mese la bassa pressione po-
lare & scesa da nordest sull'Europa centrale e |d € stazionata per un po’ di giorni. L'aria
fredda che ha cosi raggiunto il Piemonte & stata talmente intensa che, dal 18 al 21 dicem-
bre, si sono registrati 4 giorni di “non disgelo”, quando la temperatura non & riuscita a salire
sopra lo zero neanche nei valori massimi.

Successivamente, nella terza decade del mese, I'anomalia negativa di pressione sull’Eu-
ropa centrale (FIGURA 32 a destra) ha consentito un piu facile ingresso alle depressioni dal
nord Atlantico verso I'Europa e cosi il flusso atlantico completamente aperto verso il Medi-
terraneo e I'ltalia (come si vede anche dalla FIGURA 31 a sinistra) ha portato sulla regione
precipitazioni spesso a carattere nevoso fino in pianura, con le temperature fredde instau-
ratesi.

| DATI METEO MISURATI NEL 2009

Al termine della caratterizzazione meteorologica, si € ritenuto interessante effettuare I'ana-
lisi dei dati meteorologici misurati dalle stazioni a terra nell’anno 2009, limitata all’andamento
delle variabili meteorologiche maggiormente significative in rapporto al decennio prece-
dente 1999-2008.

Per I'analisi statistica e stata scelta una stazione, appartenente alla Rete Meteoidrografica
di Arpa Piemonte, rappresentativa per |I'area urbana di Torino.

| parametri ritenuti caratterizzanti, dal punto di vista meteorologico, ai fini di un confronto su
scala pluriennale, sono la temperatura e le precipitazioni atmosferiche.

La temperatura media dell’anno 2009 per la stazione Torino-Giardini Reali risulta pari a 13,9
°C, quindi superiore alla media dei dati rilevati negli ultimi dieci anni nella stessa stazione
(13,6 °C), e superiore alla media calcolata per il capoluogo piemontese sul periodo
1951-1986 (13,0 °C).

L'andamento delle temperature medie menisili & stato confrontato con I'andamento medio
del decennio 1999+2008 (FIGURA 33). Le differenze maggiormente significative rispetto al-
I'anno medio si risconfrano nei mesi di gennaio e dicembre, con variazioni fermiche rispet-
tivamente di -2,1°C, e -1,7°C rispetto alle relative medie del decennio precedente. Si
segnalano valori di temperatura superiori alla media climatologica nei mesi di maggio, ago-
sto, seftembre e novembre.

Il valore piu basso delle temperature medie mensili € stato registrato nel mese di gennaio sia
nel 2009 che nel decennio diriferimento ed e stato rispettivamente paria 1,2°C e 3,2°C. |l
valore massimo e stato registrato nel mese di agosto nel 2009 (25,5 °C), e nel mese di Luglio
nel decennio climatologico 1999-2008 in cui il valore massimo della media mensile e di
24,3°C.

Dal confronto grafico fra I’'andamento dei dati orari acquisiti nel corso del 2009 e I'intervallo
di valori medi studiato a partire dai minimi e dai massimi assoluti registrati mensilmente nel de-
cennio precedente (FIGURA 34), si osserva che nel complesso tutto il periodo si presenta piv
spostato verso I'andamento dei massimi assoluti (linea rossa) registrati mensilmente nel de-
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cennio 1999-2008, risultando quindi un periodo complessivamente caldo. Nei mesi ottobre
e di dicembre invece si osservano picchi di temperature minime che superano i valori medi
dei minimi assoluti registrati mensiimente nel decennio di riferimento (linea blu).

Per guanto riguarda le precipitazioni atmosferiche, I'analisi dei dati statistici evidenzia per
I'anno 2009 (FIGURA 35) un totale di precipitazioni di 904 mm, mentre il numero di giorni pio-
vosi (si definisce giorno piovoso quello in cui siregistra almeno 1 mm di pioggia su futto I'arco
della giornata) € pari a 75. Quindi, il 2009 risulta piu piovoso della media 1999-2008, sia in ter-
mini di precipitazioni totali (204 mm contro 817 mm di media), sia in fermini di giorni piovosi
(75 giorni contro 69 giorni di media).

Il 2009 & stato meno piovoso del 2008: 904 mm di pioggia nel 2009 rispetto ai 1166 mm di
pioggia nel 2008. Il 2002 ed il 2008 rappresentano gli anni piu piovosi del decennio. Utiliz-
zando come parametro di confronto I'intensitd delle precipitazioni atmosferiche, calcolata
come il rapporto fra la quantitd totale di pioggia ed il numero di giorni piovosi, si osserva che
i valori piU alti sono stati registrati nel 2000 (16,3 mm pioggia/giorno) e nel 2002 (14,1 mm
pioggia/giorno); mentre i valori piu bassi nel 2001 (7,8 mm pioggia/giorno), nel 2005 (9,1 mm
pioggia/giorno) e nel 2008 (11,3 mm pioggia/giorno). Nel 2009 I'intensitd giornaliera media
e risultata superiore a quella del decennio (12,1 contro 11,8 mm pioggia/giorno).

L'analisi della distribuzione annuale delle precipitazioni nell’ambito dei vari mesi puo inoltre
essere utilizzata per definire il regime pluviometfrico di un'area geografica. Nello studio cli-
matologico della Regione Piemonte?, I'andamento di tale distribuzione per il Piemonte ri-
sulta bimodale con i massimi localizzati in primavera ed in autunno. In base alla collocazione
nell’anno del minimo principale, del massimo principale e del massimo secondario, si pos-
sono distinguere nella nostra regione cinque tipi di regime pluviometrico, dei quali quatiro
di tipo “continentale” (minimo principale in inverno) ed uno di tipo “mediterraneo” (minimo
principale in estate):
- regime pluviometrico prealpino: minimo principale in inverno, massimo principale in pri-
mavera, massimo secondario in autunno;
—regime pluviometrico sublitoraneo: minimo principale in estate, massimo principale in au-
funno, massimo secondario in primavera;

— regime pluviometrico subalpino: minimo principale in inverno, massimo principale in au-
tunno, massimo secondario in primavera;

- regime pluviometrico continentale alpino: minimo principale in inverno, massimo princi-
pale in primavera, massimo secondario in estate;

—regime pluviometrico subcontinentale: minimo principale in inverno, massimo principale in
autunno, massimo secondario in estate.

Sempre secondo tale studio, il regime pluviometrico prealpino e il piu diffuso in Piemonte,
anche se quello aftribuito all'area del capoluogo torinese risulta continentale alpino (Men-
nella, 1967; Biancotti, 1996)7.

Nel grafico illustrato in FIGURA 36 e riportato il confronto tra I'andamento delle precipitazioni
totali menisili per il 2009 con le precipitazioni medie mensili (media delle sommatorie mensili)
del decennio 1999-2008. Il profilo del 2009 si discosta dal regime pluviometrico “continen-
tale alpino” soltanto per il minimo principale che & stato registrato a Maggio (34 mm) anzi-
chéininverno. Il massimo principale & stato registrato ad aprile (254,2 mm) mentre il massimo
secondario in estate aluglio (113,2 mm). Il decennio diriferimento sembra adattarsi al regime
pluviometrico "“prealpino” (Il massimo principale & stato registrato a Maggio (136,1 mm) men-
fre quello secondario a seftembre (93,1 mm)) anche se il minimo principale si registra a marzo
(31,7 mm) e non in inverno.

¢ “Precipitazioni e temperature” Collana studi climatologici in Piemonte Regione Piemonte: Direzione dei Servizi Tecnici di Preven-
zione Settore Meteoidrografico e Reti di Monitoraggio; Universitd degli Studi di Torino: Dipartimento di Scienze della Terra.
7“Mennella C. (1967) - ll clima d'ltalia. Vol. |, ed. E.D.A.R.T., Napoli. 1, pp.. 157-178. Biancotti A. (1996) - Corso di geografia fisica - Geo-
morfologia strutturale. Le misure in geografia fisica. Ed. Litocoop Srl Tortona, 2, 126 p.
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Un'ulteriore elaborazione & stata effettuata aggregando gli stessi dati di precipitazione su
base trimestrale. Nella FIGURA 37 sono riportati, per ogni tfrimestre, gli istogrammi relativi alla
quantitd di pioggia misurata nei diversi anni e per ogni grafico viene segnalato il valore
medio di precipitazione per il decennio. Dall’esame dei grafici spicca che soltanto nel
quarto frimestre del 2009 le precipitazioni sono inferiori alla media climatologica (-29,2%), nel
primo e nel secondo sono superiori (rispettivamente 85,9% e 21,9%), mentre nel terzo trime-
stre risultano lievemente superiori (1,1%).

Va comunqgue sottolineato che le osservazioni sopra riportate sulle caratteristiche di piovo-
sita relative all’anno 2009 devono essere valutate alla luce delle seguenti considerazioni:

—I'arco temporale (decennio 1999+2008) utilizzato per il confronto risulta comunqgue ridotto;
- la rappresentativita spaziale € limitata all’area metropolitana.

TEMPERATURA
CONFRONTO DELLE MEDIE MENSILI FRA ANNO 2009 E DECENNIO PRECEDENTE
STAZIONE DI TORINO
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FIGURA 33: temperatura: valori medi mensili per I'anno 2009 e per il decennio 1999+2008 per
la stazione di Torino.
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TEMPERATURA
CONFRONTO ANNO 2009 E DECENNIO PRECEDENTE
STAZIONE DI TORINO
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FIGURA 34: temperatura: valori orari per I'anno 2009 e medie dei minimi e dei massimi asso-
luti registrati nel decennio 1999+2008 presso la stazione di Torino.
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FIGURA 35: precipitazioni atmosferiche: sommatorie annuali e media del decennio in termini
di quantita di precipitazioni e di numero di giornate piovose per la stazione di Torino.



Considerazioni sulle caratteristiche meteorologiche dell’anno 2009

PRECIPITAZIONI ATMOSFERICHE
CONFRONTO ANNO 2009 E DECENNIO PRECEDENTE
STAZIONE DI TORINO
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FIGURA 36: precipitazioni atmosferiche: sommatorie mensili per I'anno 2009 e medie menisili
relative al decennio 1999+2008 per la stazione di Torino.
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EMISSIONI INQUINANTI DEI VEICOLI A MOTORE

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
L. Pallavidino, Provincia di Torino.

| LIMITI DI EMISSIONE DEI VEICOLI A MOTORE

| veicoli a motore sono ritenuti tra i maggiori responsabili dell'inquinamento atmosferico pre-
sente nelle aree urbane. Il censimento delle emissioni relativo all’anno 2007, redatto dalla Re-
gione Piemonte secondo la metodologia Corinair, stima che il traffico contribuisca, nell’area
meftropolitana torinese, alle emissioni di particolato primario (PM10) per il 59% e alle emis-
sioni di ossidi di azoto (NOx) per il 57%.

Poiché il problema € comune a tutte le grandi aree urbane, le direttive europee hanno cer-
cato di affrontare la questione sia imponendo limiti sempre piu restrittivi alle emissioni degli
autoveicoli nuovi sia richiedendo la commercializzazione di combustibili sempre piu ecolo-
gici.

Con l'intento di fornire qualche informazione su questa fonte di inquinamento si & pensato
di predisporre questa breve sezione circa le emissioni associate alle diverse fipologie di vei-
coli a motore in relazione alle omologazioni ambientali.

In TABELLA 27, sono riportafi i limiti di emissione che le direttive europee hanno fissato per le
autovetture a benzina e diesel dal 1970 ad oggi, compreso il regolamento che definisce ire-
quisiti per i veicoli Euro 5 e Euro 6.

DIRETTIVA HC PM10
CO (g/km NO km HC+NO km
DI RIFERIMENTO (g/km) = (g/km) <(a/km) | okm) | (g/km)
benzina diesel benzina diesel benzina diesel benzina diesel
Direttiva 70/220
(1971-1974) 2l 7
Direttiva 74/290
(1975-1976) 18 6.5
Direttiva 77/102
(1977-1978) 18 6.5
Direttiva 78/665
(1979-1983) 142 5.7
Direttiva 83/351
(1984-1992) 12 42
Direttiva 88/436
(1988-1992) 1.6 0.27
Eurol (1993-1996
e e 272 . - 097 | 097136 - 014019
Euro2 (1997-2000
) P ] . : 05 | 07/09 : 0,08/0,1°
Euro3 (2001-2005
o A 0,64 015 05 : 0,556 02 005
Euro4 (2006-2010
s M 05 0,08 025 : 03 01 0,025
SR 2015) | 05 0,06 0,18 023 01 0,005"
Reg. 715/2007 : : ' - : ' '
Euroé (09/2015-....)
Reé. 715/2007 ) 1 0.5 0,06 0,08 - 017 0.1 0,005"

(*) Motori diesel a iniezione indiretta/iniezione diretta
(**) l'limite si applica anche a motori a benzina a iniezione diretta che operano sia in condizione magra che ste-

chiometrica
(***) I'limiti previsti per i veicoli a benzina dal reg. 715/2007 si applicano anche ai veicoli alimentatia GPL e Metano

TABELLA 27: limiti di emissione fissati dalle direttive europee per autovetture benzina e diesel.
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Ogni nuova direttiva ha fissato dei limiti inferiori di circa il 50% rispetto alla direttiva prece-
dente e con la direftiva 98/69 sono stati infrodotti contemporaneamente i due diversi stan-
dard, Euro 3 e Euro 4, obbligatori per le auto di nuova immatricolazione a partire
rispettivamente dal 2001 e dal 2006, offrendo cosi I'opportunitd ai costruttori di adeguare i
loro modelli ai limiti individuati prima della loro obbligatorietd.

Confrariamente a quanto avvenuto in passato i limifi della “normativa Euro 5" non corri-
spondono a un dimezzamento delle emissioni previste dalla norma Euro 4. In particolare
I'emissione di PM dai veicoli Euro 5 € stata ridotta di 5 volte rispetto a quanto previsto per gli
Euro 4 al fine di forzare I'adozione dei Filtri AntiParticolato (FAP) su tuttii veicoli di nuova im-
matricolazione; una decisione piu blanda avrebbe infatti consentito il rispetto della norma
con fecnologie meno efficaci. Le emissioni di ossidi di azoto previste dalla norma Euro 5 ri-
sultano, invece, pari a circa il 70% di quanto prescritto dalla Euro 4; le case automobilistiche
non sono infafttiriuscite a sviluppare una tecnologia abbastanza efficace per I'abbattimento
di questo inquinante. La norma Euro 6 agisce piu efficacemente su questo inquinante e fissa
un limite pari a circa un terzo rispetto a quanto previsto per i veicoli Euro 4.

Analizzando le emissioni richieste per i veicoli Euro 5 con quelle dei veicoli “Pre-Euro” € evi-
dente che I'evoluzione tecnologica delle marmitte catalitiche, dei Filtri e dei sistemi di ge-
stione elettronica della combustione hanno consentito una riduzione del carico inquinante
dei veicoli compreso fra le 6 e le 50 volte, a seconda del parametro considerato.

Per comprendere I'impatto del traffico veicolare sulla qualita dell’aria & utile riportare anche
un confronto fra i limiti delle emissioni di diverse fipologie di veicoli quali autovetture, ciclo-
motori, motocicli, e mezzi commerciali diesel di massa compresa fra i 1760 kg e i 3500 kg. Si
e scelto per brevita di riportare in FIGURA 38 i limiti previsti per la somma di idrocarburi in-
combusti (HC) e ossidi di azoto (NOx), che rappresentano una delle principali criticitd in am-
bito urbano.

LIMITI DI EMISSIONE PER DIVERSE TIPOLOGIE DI VEICOLO
INQUINANTE (HC+NOy)
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FIGURA 38: limiti di emissione definiti dalle normative piu recenti per diverse tipologie di veicolo.

| ciclomotori risultano essere il mezzo piu inquinante per la somma di questi due parametri
mentre le autovetture a benzina quello piU ecologico. Per gli autoveicoli sono infatti molto
avanzate le tecnologie del controllo della combustione e del catalizzatore, che invece ri-
sultano di complessa applicazione sui ciclomotori e motocicli di piccola cilindrata.
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IL PARCO VEICOLARE IN PROVINCIA DI TORINO

Per la valutazione del contributo del traffico veicolare all'inquinamento atmosferico e per
poter attuare dei provvedimenti per il miglioramento della qualita dell’aria € importante co-
noscere la composizione del parco veicolare immatricolato in Provincia di Torino.

| dati relativi al periodo 2006-2009 forniti dal servizio tributi della Regione Piemonte. sono rias-
sunti nei grafici e nelle tabelle delle pagine seguenti (TABELLA 28, TABELLA 29, FIGURA 39, FI-
GURA 40).

Dall’analisi dell’ attuale composizione del parco veicolare e dalla sua evoluzione negli ultimi
anni emergono alcune considerazioni:

—il numero di autoveicoli circolante in Provincia di Torino € di poco superiore a un milione e
mezzo. Il tasso di motorizzazione & dunque molto elevato (0,66 autoveicoli/abitante), fra'i
piu alti in Italia e in Europa. Un numero di veicoli cosi elevato € un ostacolo per I'incre-
mento dell'uso del mezzo pubblico, sia perché la motorizzazione privata peggiora la ve-
locita del servizio pubblico, sia perché il possesso dell’auto ne incentiva I'uso anche
guando sarebbe possibile o preferibile servirsi di un altro mezzo di trasporto;

— il parco veicolare per la mobilitd privata si € progressivamente rinnovato e i veicoli Euro 3,
Euro 4, Euro 5 costituiscono quasi i due terzi del totale (TABELLA 28). Gli autoveicoli non
ecologici secondo i contenuti del piano regionale di risanamento della qualita dell’aria
(pre-Euro, Euro 1 diesel e Euro 2 diesel piu vecchi di 10 anni - DGR 64-6526 del 2007) costi-
tuiscono circa il 10% (160.000 veicoli).

— Nella categoria dei veicoli commerciali leggeri di peso complessivo inferiore a 3,5t
(TABELLA 29) la percentuale di mezzi pre-Euro € in diminuzione ma la porzione di veicoli
non ecologici ai sensi del piano regionale dirisanamento della qualitd dell’aria (pre-Euro,
Euro 1 diesel e Euro 2 diesel piu vecchi di 10 anni - DGR 64-6526 del 2007) & circa del 37%
ed e costituita soprattutto da mezzi diesel, caratterizzati da forti emissioni di particolato
(71.000). Questo dato conferma la necessitd dei divieti alla circolazione contenuti nel
piano regionale.

— | veicoli alimentati a gasolio hanno assorbito dal 1998 quote crescenti di mercato, ma re-
gistrano una leggera flessione negli ultimi due anni, attestandosi comunque intorno al 40%.
Nel 2008 e nel 2009 si € avuto un aumento delle vendite dei veicoli a benzina e dei veicoli
alimentati a GPL e a metano, in quest'ultimo caso sopratftutto grazie agli incentivi parti-
colarmente generosi verso queste alimentazioni. Sebbene i limiti di emissione del partico-
lato imposti dalla normativa europea siano sempre piu bassi, i veicoli diesel hanno
comungue un emissione di particolato primario molto piu alta di quelli a benzina e la dif-
fusione di queste autovetture potrebbe avere un impatto negativo sulla qualita dell’aria.
| filtri-anti-partficolato potrebbero contenere notevolmente il problema, ma attualmente
ne sono dotate poche vetture della fascia di prezzo pivu alta, ed esse rappresentano una
quota minoritaria del mercato. Il passaggio alla normativa Euro 5 obbligatoria per le au-
tovetture immatricolate dal 2011 dovrebbe allineare le emissioni di particolato dei veicoli
diesel e benzina.
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AUTOVEICOLI IMMATRICOLATI IN PROVINCIA DI TORING (2006-2009)
SUDDIVISIONE PER OMOLOGAZIONE AMBIENTALE
BAMNCA DATI REGIONE PIEMONTE

numere velicall

2007

& Autoveicoll “pre-ELIRO” & Autoveicol "ELIRO1" Autoveicol "EUROZ
B Autoveicoll "ELIROS" = Autoveicol "ELRO4" W Autoveicoll "EUROS™

FIGURA 39: autoveicoliimmatricolati in Provincia di Torino dal 2006 al 2009, suddivisi per tipo
di omologazione ambientale. Banca Dati di Regione Piemonte.

AUTOCARRI (<3,5t) IMMATRICOLATI IN PROVINCIA DI TORINO (2006-2009)
SUDDIVISIONE PER OMOLOGAZIONE AMBIENTALE
BANCA DATI REGIONE PIEMONTE

250,000

200,000

150.000 4

numere velcoll

2006 2007

2008 2009
= Autocam =351 "pre-ELIRDT = Autocari =3,5 1 "EURO1" = Autocam <35t "ELIRCZ2"
m Autocam <3,51 "ELRO3" m Autocarm <3,5 L "EURCS" m Autocarm <3,5 t "ELIROS"

FIGURA 40: veicoli commerciali leggeri (< 3,5 t) immatricolati in Provincia di Torino — Omolo-
gazione ambientale.
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LA SITUAZIONE DELLA QUALITA DELL’ARIA IN EUROPA

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
A. Bertello, Provincia di Torino.

In questo breve capiftolo ci si propone di presentare un primo confronto dello stato della
qualita dell’aria in aree urbane europee di dimensioni paragonabili all’agglomerato di To-
rino® relativamente ai parametri PM10 ed NO..

La scelta delle cittd da confrontare é stata effettuata sulla base della classifica per dimen-
sione delle piu grandi aree urbane stilata nell’ambito della realizzazione del programma
Urban Audit’. | dati e la classifica utilizzata sono relativi all’Urban Audit Il (2006) che ha ela-
borato informazioni raccolte nel 2004.

Il criterio utilizzato & stato quello di selezionare 15 aree metropolitane con popolazione com-
plessiva compresa fra 1 milione e 2 milioni di abitanti appartenenti ai principali paesi europei
e per le quali fossero contemporaneamente presenti stazioni di misura di PM10 e NO: di fipo-
logia fondo urbano e traffico urbano con dati disponibili in AirBase'® per il 2008. Nel caso in cui
piu stazioni di rlevamento della qualitd dell’aria di fondo o di traffico urbano fossero disponi-
bili per una stessa area metropolitana si € scelta quella con la media annuale piu elevata. Le
cittd selezionate e delle stazioni di rilevamento utilizzate sono riportate in TABELLA 30.

Codice Codice Codice Codice
stazione stazione stazione stazione

Citta Popolazione PM10 PM10 NO: NO:
fondo traffico fondo fondo
urbano urbano urbano urbano
Amsterdam Netherlands 1443258 NLO0520 NLO0545 NLOOO19 NLOOOO7
Brussels Belgium 1800663 BETMEU1 BETROO1 BETBO06 BETROO1
Copenhagen Denmark 1806667 DKOO045A DKOO34A = DKOO45A DKO034A
Dublin Ireland 1535446 IEO028A IEO105A IEO028A* IEOT05A
DUsseldorf Germany 1525029 DENWO071 DENWO082 = DENWO071 ENW082*
Glasgow United Kingdom 1747100 GB0641A GB0657A | GB0452A GB0657A
Helsinki Finland 1224107 FIO0425 FIO0564 FIO0425 FIO0564
Krakow Poland 1264322 PLOO3%A PLOO12A PLOO38A PLOO12A
Lyon France 1717300 FR20062 FR20003 FR20062 FR20003
Prague Czech Republic 1964750 CZ0ASTO CZ0ALEG | CIZOARIE CZ0ALEG
Sofia Bulgaria 1263807 BG0040A BG0054A | BGOOSO0A BGO054A
Stockholm Sweden 1860872 SE0022A SEOOO3A SE0022A SEOOO03A
Turin ltaly 1745221 ITO554A ITO469A ITO554A IT0470A
Valencia Spain 1564145 EST1619A EST619A ES1240A*
ZUrich Switzerland 1110478 CHOO10A | CHO021A | CHOO10A | CHO021A

TABELLA 30: cittd e stazioni di monitoraggio selezionate per il confronto.

8 Agglomerato ITO103 (Torino, San Mauro, Settimo T.se, Borgaro T.se, Venaria, Collegno, Grugliasco, Rivoli, Orbassano, Beinasco, Ni-
chelino e Moncalieri) - DGR 28 giugno 2004, n. 19-12878 (B.U. n. 30 del 29 luglio 2004)

? http://www.urbanaudit.org/

10 AirBase € un database pubblico che contiene informazioni sul monitoraggio della qualita dell’aria per piu di 30 paesi partecipanti
all'iniziativa - http://www.eea.europa.eu/themes/air/airbase
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IL PARTICOLATO PM10

Relativamente al parametfro PM10 sono riportati nelle figure FIGURA 41, FIGURA 42 i valori
della media annuale e del numero di superamenti del valore di 50 ug/m?3 come media su
24h, misurati nel corso del 2008.

Si osserva come Torino sia, escludendo le cittd di Cracovia e Sofia, per le quali esistono si-
tuazioni emissive non completamente paragonabili con le cittd dell’Europa “occidentale”,
I'unica area metropolitana nella quale neisiti di fondo urbano non e rispettato il valore limite
annuale per la protezione della salute (FIGURA 41). La situazione & altrettanto critica se si
analizzano i valoririlevati nella stazioni di traffico, Torino & infatti I'unica cittd nella quale si mi-
surano concentrazioni medie annue notevolmente superiori (> di 10 ug/m?3) al valore limite,
sempre escludendo le cittd dell'est europeo. L'unica altra area metropolitana nella quale
nel corso del 2008 non era rispettato il valore limite annuale nelle stazioni di traffico € Cope-
naghen. Occorre perd considerare che i siti da traffico nelle cittd dei paesi nordici possono
essere influenzati dalle operazioni di salatura o sabbiatura delle strade necessarie a garan-
tire la sicurezza della circolazione veicolare nel periodo invernale. La risospensione del ma-
teriale disperso puod incidere in maniera significativa sulle medie annuali e in modo ancora
piu evidente sul numero di superamenti giornalieri. Tale contributo, una volta quantificato,
pud perd essere “scontato” aisensi dell” Art 21 della Direttiva 2008/50/EC. Per tale ragione il
confronto con i dati misurati nelle cittd del nord quali Stoccolma, Copenaghen e Helsinki
dovrebbe prendere in considerazione anche questo aspetto e necessita di ulteriori appro-
fondimenti.

PM10 2008 - Media annuale
confronto con il valore limite

a0
80 4 +

70 4

50 4

30 | * * 3

imminni

g g C::::‘ Dublin (2935618 (G809 lysoigiki rakow | Lyon [Prague | Sofia [ Tygn |VSO0S | gich
i P D fondo urbano -1 30 21 17 24 i 14 ED X e T4 ir a2 X 1]
# PMI0 traflico whana | 25 ) 2 19 E ] El :} B N ] =3 ) 52 -t
P10 vmlgen limie &0 40 L] a0 a0 L] a0 a0 40 &0 L] i0 &0 40 L]

FIGURA 41: PM10 media annuale — confronto con il valore limite.
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PM10 2008 - Numero superamenti

confronto con il valore limite
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FIGURA 42: PM10 numero di superamenti del valore medio giornaliero di 50 ug/m? - con-
fronto con il valore limite.

L'analisi del confronto dei valori misurati con il valore limite giornaliero (FIGURA 42) evidenzia
come il rispetto di questo limite sia piu impegnativo. Si osserva infatti come tale valore non sia
rispettato nei siti da traffico di numerose cittd. Torino, con 89 giorni di superamento in un sito di
fondo urbano, si presenta perod, anche in relazione a questo parametro, come una delle la
cittd con maggiori problemi di inquinamento da PM10.

Una prima considerazione che pud essere effettuata per spiegare la criticita dell' area urbana
torinese ¢ relativa alla differenza fra le concentrazioni misurate nelle stazioni di traffico urbano
rispetto a quelle di fondo urbano (TABELLA 31).

PM10 NO:
Citta Differenza fra le medie annuadlirilevate nelle | Differenza fra le medie annualirilevate nelle
stazioni da traffico rispetto a quelle difondo | stazioni da traffico rispetto a quelle di fondo

Amsterdam 30 0
Brussels 6 3
Copenhagen 85 21
Dublin 13 2
DuUsseldorf 44 12
Glasgow &5 10
Helsinki 22 14
Krakow &3 21
Lyon 36 S
Prague 85 14
Sofia 6

Stockholm 34 20
Turin 14 10
Valencia 87

ZUrich 18 5
valore medio 26 10
valore massimo 44 21
valore minimo 6 0

TABELLA 31: Differenza fra le medie annudlirilevate nelle stazioni da fraffico rispetto a quelle
di fondo.
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Questa analisi, pur con le incertezze dovute alla diverso posizionamento delle stazioni di mi-
sura, mostra che tale differenza per la cittd di Torino & assolutamente in linea con quella
delle altre cittd europee. Si pud pertanto ragionevolmente supporre che il contributo del
traffico locale sia paragonabile a quello delle altre cittd.

La principale differenza e da ricercarsi negli elevati valori misurati nelle stazioni di fondo ur-
bano la cui causa potrebbe essere individuata nella presenza di fonti emissive particolar-
mente impattanti e/o nella diverse condizioni meteorologiche e topografiche, tipiche
dell'area metropolitana torinese, che combinate favoriscono I'accumulo delle sostanze in-
quinanti.

Al fine di individuare quale possa essere il principale responsabile dei fenomeni di inquina-
mento sono stati utilizzati i dati emissivi sviluppati nell’ambito del programma EMEP (Euro-
pean Monitoring and Evaluation Programm). Tali dati sono disponibili per tuttii paesi aderenti
al programma con un dettaglio geografico di 50x50 Km. Si & pertanto provveduto ad estrarre
i dati emissivi relativi alle celle del dominio in cui sono posizionate le cittd oggetto di questo
studio (TABELLA 32).L'analisi di tali valori non evidenzia una situazione emissiva particolar-
mente critica per la cittd di Torino sia in relazione all’emissione di particolato primario sia in
relazione all’emissione dei suoi principali precursori. Sembra pertanto abbastanza probabile
che la principale causa degli ingenti superamenti dei valori limite sia da imputare alle con-
dizioni meteorologiche e topografiche particolarmente sfavorevoli.

M coarse PM2,5 NO«x NH: SOx

(ton/y) (ton/y) (ton/y) (ton/y) (ton/y)
Amsterdam 57/45 1534 1952 34013 19920 1802
Brussels 58/42 1671 3810 45741 3943 17163
Copenhagen* = 59/58 213 2138 13714 907 566
Dublin 42/39 588 2150 20534 2342 5925
DuUsseldorf 60/45 4185 4837 34326 4852 2741
Glasgow 42/45 559 1186 20921 3458 9025
Helsinki* 61/76 984 2076 21390 511 7644
Krakow 76/57 2980 2888 16624 1913 12847
Lyon 66/33 1497 3742 19808 2509 7604
Prague* 70/51 854 I 206 17101 2637 6547
Sofia 94/51 3456 539% 10859 532 4890
Stockholm 58/68 796 1923 14156 524 2151
Turin 71/34 393 2897 26313 4346 981
Valencia* 67/14 186 852 8619 2015 1686
ZUrich* 68/40 1207 945 9064 3284 1808
valore medio 1407 2538 20879 3580 5559
valore massimo 4185 5399 45741 19920 17163
valore minimo 186 852 8619 511 566

* L'area metropolitana ricade su 2 o piu celle, il dato riportato € quello relativo alla cella con valore di emis-
sione piu elevato.

TABELLA 32: Emissioni fotali annue su grigliato usate dal modello EMEP'.

Al fine direndere piu completo il confronto della situazione relativamente al parametro PM10 si
sono analizzati, laddove disponibili, gli andamenti delle concentrazioni rilevati negli ultimi 10 anni
rispettivamente nelle stazioni di fondo urbano, FIGURA 43, ed in quelle di fraffico, FIGURA 44.

" Fonte dati CEIP (Centre on Emission Inventories and Projections) - http://www.ceip.at/emission-data-webdab/gridded-
emissions-in-google-maps/
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PM10 Stazioni di fondo urbano - medie annuall trend su 10 anni (1999-2008)
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FIGURA 43: PM10 - stazioni di fondo urbano. Andamento delle concentrazioni medie annuali
rilevate negli ultimi 10 anni.

PM10 Stazioni di traffico urbano - medie annuali trend su 10 anni (1999-2008)
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FIGURA 44: PM10 - stazioni di traffico urbano. Andamento delle concentrazioni medie annue
rilevate negli ultimi 10 anni.
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Nelle stazioni di fondo si osserva come le concentrazioni siano sostanzialmente stabili ed in
nessuno dei siti analizzati si siano conseguite significative riduzioni nel corso degli ultimi 10
anni. Purtroppo nella citta di Torino la stazione di fondo urbano & operativa solo dal 2005 il
che non consente di effettuare valutazioni sull’andamento storico di questo parametro.

Analizzando i dati rilevati nelle stazioni di fraffico (FIGURA 44) siriscontra invece che in quasi
tutte le stazioni € osservabile un miglioramento delle concentrazioni di PM10 dell’ordine di 10
pug/ms. Tale riduzione € da imputarsi allo sviluppo di politiche diriduzione delle emissioni vei-
colari adottate sia a livello comunitario (standard EURO) sia a livello nazionale e locale (pro-
mozione di veicoli a minor impatto e limitazione della circolazione dei veicoli piu inquinanti)
che hanno portato a risultati sicuramente evidenti anche se non sempre sufficienti a ga-
rantire il rispetto dei valori limite entro la data prevista.

L'analisi dei dati presentati evidenzia un parziale successo delle misure di riduzione delle
emissioni da traffico veicolare adottate a vari livelli istituzionali nelle situazioni di picco, ma
contestualmente la stazionarietd dei livelli di background nelle aree urbane e indica come
le politiche di contenimento delle emissioni sviluppate complessivamente su tuttii settorinon
abbiano portato risultati apprezzabili. Tale situazione penalizza le aree come la cittd di To-
rino nelle quali le concentrazioni di fondo, anche a causa delle condizioni meteo-climatiche,
sono particolarmente elevate e per lariduzione delle quali sarebbe necessario adottare mi-
sure di riduzione delle emissioni su area vasta e che coinvolgano i principali settori respon-
sabili delle emissioni di particolato e dei suoi precursori.

IL BIOSSIDO DI AZOTO
Un'analisi del tutto simile a quella realizzata per il parametro PM10 viene riproposta nel se-
guito relativamente al biossido di azoto (NO2).

Siosserva innanzitutto da un primo esame dei datiriportatiin FIGURA 45 (confronto con il va-
lore limite annuale) ed in FIGURA 46 (confronto con il valore limite orario) che nel caso del-
I'NO2, al contrario di quanto accade peril PM10, & il valore limite annuale quello piu severo.
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FIGURA 45: NO2 media annuale — confronto con il valore limite.
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NO; 2008 - Numero superamenti
confronto con il valore limite
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FIGURA 46: NO2 numero di superamenti del valore medio orario di 200 ug/m? — confronto
con il valore limite.

Analizzando nel dettaglio i dati riportati in FIGURA 45 relativamente alle concentrazioni di
fondo urbano si osserva che, similmente a quanto osservato per il PM10, la cittd di Torino
presenta livelli di NO2 particolarmente elevati e superiori al valore limite che sono confron-
tabili esclusivamente con la citta di Glaslow e di Sofia. Concentrazioni elevate e superiori al
valore limite sono invece frequenti nei siti di traffico in quasi tutte le cittd europee analizzate.
In relazione a questo riferimento i dati dell’agglomerato torinese sono in linea con molte altre
aree metropolitane. Come per il PM10 anche nel caso dell’NO:2 la peculiaritd di Torino ri-
siede nedli elevatilivelli di fondo che anche in questo caso, a seguito delle analisi dei dati
emissivi riportati in TABELLA 32, sono da imputarsi maggiormente alle condizioni meteo-cli-
matiche piuttosto che ad una situazione emissiva particolarmente critica.

Relativamente al valore orario per la protezione della salute il grafico in FIGURA 46 mostra
che tale limite & effettivamente molto meno stringente e che viene rispettato sostanzial-
mente in tuttiisiti di fondo, con I'eccezione della cittd di Sofia, dove probabilmente & stata
data una erronea descrizione della stazione di monitoraggio in AIRBASE, e in quasi tutti i siti
di traffico.

Analizzando le serie storiche per le stazioni di fondo urbano (FIGURA 47) emerge una so-
stanziale stabilitd delle concentrazioni con forse una lieve tendenza generale al migliora-
mento. Relativamente alle stazioni di fraffico (FIGURA 48) tale tendenza € meno percettibile
e anzi in taluni casi si osserva un lieve incremento delle concentrazioni.
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NO; Stazioni di fondo urbano - medie annuali trend su 10 anni (1999-2008)
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FIGURA 47: NO: - stazioni di fondo urbano. Andamento delle concentrazioni medie annuali
rilevate negli ultimi 10 anni.

NO; Stazioni di traffico urbano - medie annuali trend su 10 anni (1999-2008)
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FIGURA 48: NO: - stazioni di traffico urbano. Andamento delle concentrazioni medie annuali
rilevate negli ultimi 10 anni.
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L'analisi di questi dati non & particolarmente confortante in quanto sembra evidenziare solo
una lieve efficacia delle politiche di riduzione delle emissioni complessive, probabilmente
dovuta alle migliorie apportate al settore energetico ed industriale (che rappresentano, in-
sieme al traffico, i principali emettitori di ossidi di azoto) ed un parziale fallimento delle poli-
tiche diriduzione delle emissioni relative attribuibili al traffico veicolare.

Occorrerebbe perd entrare nel dettaglio delle singole politiche al fine di analizzare pun-
tualmente eventuali errori ed inefficienze, una valutazione cosi specifica non & perd oggetto
del presente capitolo.

Quello che si pud ragionevolmente affermare, a fronte dei dati presentati, &€ che al fine di
rispettare i valori limite per la protezione della salute occorre aumentare il livello di efficacia
delle misure di contenimento delle emissioni a tutti i livelli istituzionali. Tale affermazione trae
ancora piu forza quando si analizza la situazione della citta di Torino e della pianura padana
dove, proprio a causa delle particolari condizioni meteo-climatiche, le misure adottate do-
vrebbero essere ancora piu ambiziose e severe al fine di garantire gli stessi livelli di qualitd
ambientale riscontrabili nelle altre nazioni europee. Tali misure richiedono specifiche fonti di
finanziamento e forse “regole speciali” che consentano, in aree particolarmente critiche
dal punto di vista ambientale, I'adozione di misure anche in deroga ai principi della con-
correnza e del mercato unico.



RISULTATI PRELIMINARI DEL PROGETTO DI STUDIO
DELLA CONCENTRAZIONE NUMERICA DI NANOPARTICELLE
IN ARIA AMBIENTE NELL'AREA METROPOLITANA TORINESE

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
F. Lollobrigida, M. Sacco, ARPA Piemonte, Dipartimento di Torino.

INTRODUZIONE

Il particolato atmosferico & uno degliinquinanti di maggiore criticitd nelle grandi aree urbane
italiane. Un parametro fondamentale in termini di impatto sulla salute & costituito dalla di-
mensione delle particelle aerodisperse, da cui dipende il livello di penetrazione delle parti-
celle stesse all’interno dell’apparato respiratorio.

Le misure di particolato in aria ambiente effeftuate per scopi istituzionali dalle Agenzie Am-
bientali sono riferite alla concentrazione in massa (ug/m?3) in quanto si tratta dell'indicatore uti-
lizzato dalle normative europee per la definizione dei valori limite di qualita dell’aria. Negli ultimi
anni & pero fortemente cresciuto l'interesse per la misura della concentrazione numerica del
particolato (numero di particelle/m?3), poiché la letteratura scientifica ha evidenziato che
anche tale parametro pud avere rilevanza in termini diimpatto sulla salute , in particolare per
quanto riguarda le particelle ullirafini (indicate con la sigla UFP e spesso definite anche “na-
noparticelle”), che convenzionalmente sono quelle con diametro inferiore a 0,1 mm (100 nm).

La necessita di approfondimento delle conoscenze in tale campo & stata tra I'altro esplicita-
mente evidenziata nelle conclusioni del programma CAFE (Clean Air For Europe) della Com-
missione Europea.

Nel nostro paese, ma anche in ambito europeo, sono ancora relativamente pochi gli studi
sulla concenfrazione numerica di nanoparticelle in aria ambiente, in particolare se si fa riferi-
mento a campagne di lungo periodo che tengano conto della variabilita stagionale delle
condizioni di formazione/rimozione del particolato e della conseguente variabilitd delle con-
dizioni di esposizione della popolazione. La carenza di dati, come spesso accade per le nuove
tematiche ambientali, ha lasciato spazio alla diffusione di informazioni discutibili sul piano scien-
fifico ma falvolta di grande impatto mediatico.

Come tutte le grandi aree urbane della pianura padana I'area metropolitana torinese pre-
senta una significativa criticitd per quanto riguarda il particolato aerodisperso e si presta quindi
ad attivitd di studio innovative.

Il Dipartimento Arpa della Provincia di Torino dispone gia da alcuni anni di uno strumento per
la misura della concentrazione numerica di particelle nell’intervallo dimensionale corrispon-
dente alle frazioni convenzionalmente definite “fine” (0,1 e 2,5 mm) e “grossolana” (2,5 -
10 mm). Tale strumento e stato utilizzato per una campagna di misura presso il sito da traffico
di Via della Consolata fra novembre 2006 e seftembre 2007. Una sinfesi dei risultati delle misure
effettuate nel sito di Via della Consolata € stata inserita nella relazione “Uno sguardo all’ aria”
relativa all’'anno 2007. La relazione di dettaglio sull’attivita € disponibile sul sito web di Arpa
Piemonte, alla sezione Aria/Approfondimenti/Torino.

L'estensione della misura al campo delle nanoparticelle costituisce quindi una naturale evo-
luzione, a carattere fortemente innovativo, di una attivitd gid in corso. Va sottolineato che,
poiché le caratteristiche meteo-climatiche della pianura piemontese possono comportare
nei mesiinvernali il confinamento degliinquinanti atmosferici in porzioni di atmosfera anche di
poche decine di metri di altezza, risulta di notevole interesse anche la determinazione del-
I'andamento verticale del numero di particelle ultrafini. In tale contesto Arpa e Provincia di To-
rino hanno promosso uno specifico progetto diindagine volto a costruire una prima base dafi
relativa alla concentrazione numerica di particelle ultrafini nell’ area metropolitana torinese, at-
traverso misure dilungo periodo effettuate sia in prossimitd del suolo che in quota. A tale scopo
e stato acquisito, grazie al contributo della Provincia di Torino, una specifica strumentazione
(UFP Monitor 3031 — TSI Incorporated) di recente infroduzione sul mercato europeo, specifica-
tamente progettata per I'utilizzo routinario all'interno delle reti di monitoraggio della qualita
dell’aria'?,

12 7Schoppe, A. et al ; A new particle measurement system for environmental ultrafine particles. Proceedings of International Con-
ference “Ultrafine Particles in Urban Air”, 2007, pag.12.
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Risultati preliminari del progetto di studio della concentrazione numerica di nanoparticelle in aria ambiente
nell’area metropolitana torinese

Lo strumento & stato installato all'inizio del mese di ottolbre 2009 nel primo sito di monitorag-
gio, posizionato al quindicesimo piano della sede della Provincia di Torino, nella zona cen-
tfrale del capoluogo, ad un'altezza di circa 50 metri.

L'UFP opera in modo confinuo e misura la distribuzione della dimensione delle particelle su
sei classi dimensionali (20-30 nm, 30-50 nm, 50-70 nm, 70-100 nm, 100-200 nm, > 200 nm). Nella
seconda parte dell’anno 2010 a tale strumento verrd affiancato quello gia da tempo in do-
tazione al Dipartimento Arpa di Torino che copre I'intervallo dimensionale superiore a 250
nm. L'uso congiunto dei due strumenti permetterda di determinare la concentrazione nume-
rica nell'intero intervallo dimensionale del particolato aerodisperso.

| risultati preliminari del progetto sono esposti in sintesi nel paragrafo successivo e sono stati
oggetto di una relazione orale nel corso del IV Convegno Nazionale sul Parficolato Atmo-
sferico — PM2010 che si & svolto a Venezia nel mese di maggio 20103

RISULTATI PRELIMINARI DEL PRIMO PERIODO DI MONITORAGGIO (OTTOBRE 2009
- MARZO 2010)

La TABELLA 33riporta i valori medio, massimo e minimo della concentrazione numerica di UFP
rievata nel primo semestre di monitoraggio nel sito al quindicesimo piano della sede della
Provincia di Torino di C.so Inghilterra.

Si osserva innanzitutto che circa il 50% delle particelle ultrafini totali & costituito da quelle di
dimensioni piu piccole, vale a dire tra 20 e 50 nm, mentre solo il 10% del numero totale & co-
stituito da particelle di dimensioni maggiori di 200 nm.

Per quanto riguarda i valori assoluti di concentrazione, in assenza di riferimenti normativi puo
essere utile un confronto con la serie storica piu completa disponibile in area urbana nel no-
stro paese, che & quella prodotta presso il sito di misura dell'lstituto Superiore di Sanitd di
Viale Regina Elena a Roma'* dotata di una apparecchiatura in grado di determinare anche
le particelle di dimensioni fra 7 e 10 nm. Il sito in questione & caratterizzato da un traffico vei-
colare piu elevato di quello del sito di Torino (dell’ordine di 25.000 veicoli/giorno contro i
circa 9000 di C.so Inghilterra ) ed inoltre € posizionato al suolo a pochi metri dall’asse stra-
dale. Il dato relativo al 2006 € dell’ordine di 30.000 particelle/cm? e quindi circa tre volte
maggiore di quello misurato nel semestre freddo a 50 m dal suolo nel sito di C.so Inghilterra.

nm nm nm nm

Concentrazione numerica

media (humero/cmd) 2309 2321 1258 1099 1405 940 9332
Percentuale sul totale 25% 25% 13% 12% 15% 10% 100%
Concentrazione numerica

oraria massima

(numero/cm3) 15783 16236 13694 6193 9184 15252 43779
Concentrazione numerica

oraria minima

(numero/cmd) 18 98 37 23 20 8 270

TABELLA 33: valore medio, massimo e minimo della concentfrazione numerica di ufp suddi-
visa per classi dimensionali.

13 Lollobrigida et al. Il progetto di studio della concentrazione numerica di particelle ultrafini nell’area metropolitana torinese
Risultati preliminari- Atti del IV Convegno Nazionale sul Particolato Atmosferico - PM2010 , pag. 0-9

4 Marconi et al.. — Livelli di materiale particellare ultrafine nell’atmosfrea e la loro relazione con il traffico auto veicolare,iAtti del Se-
minario “Le emissioni industriali e le immissioni- | nuovi problemi posti dalle particelle ultrafini - Rimini 2007
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Per quanto riguarda I'origine delle particelle ultrafinirilevate, la FIGURA 49 riporta il giorno tipo
del periodo considerato e I'andamento medio stimato dei flussi auto veicolari in un giorno
feriale sull’asse di C.so Inghilterra nel biennio 2006-2007.

Si osserva che, malgrado la discrepanza temporale delle rilevazioni del fraffico rispetto alle
misure di UFP e il fatto che il punto di misura si trovi a circa 50 m dal piano stradale, vi € una
buona correlazione dal punto di vista qualitativo tra i due andamenti. In prima approssima-
zione si puo quindi affermare che il fraffico autoveicolare costituisce certamente una fonte
rilevate di particelle ultrafini nel sito considerato.

Per spiegare Il fatto che anche a 50 m di quota I'andamento del numero di particelle ultro-
fini riproduca quello dei flussi veicolari si € ipotizzato un effetto legato al confinamento delle
particelle stesse negli strati atmosferici piu prossimi al suolo, legato alle tipiche condizioni
meteo climatiche della cittd di Torino nel semestre freddo dell’anno.

Per una verifica preliminare di tale ipotesi € stato analizzato I'episodio critico dal 10 al 16
febbraio 2010. Tale episodio € stato scelto in quanto presenta sia condizioni di instabilita (e
quindi direlativamente elevato rimescolamento verticale delle masse d'aria) nelle giornate
dell'11-12 febbraio che diinversione termica in prossimita del suolo (e quindi di elevato con-
finamento degli inquinanti in prossimita del suolo stesso) nelle rimanenti giornate. Come in-
dicatore del grado di stabilitd atmosferica e stata utilizzata I'altezza sino alla quale si estende
I'inversione termica nell’area urbana, ricavata sulla base dei profili verticali di temperatura
disponibili presso la Struttura Complessa Sistemi Previsionali di Arpa Piemonte e riferita alle
ore 9, in quanto l'infervallo orario 9-10 presenta il massimo assoluto di concentrazione di UFP
nel giorno tipo.

La FIGURA 50 riporta I'andamento della concentrazione numerica di particelle ultrafini e I'al-
tezza dello strato diinversione. Si osserva che in termini generali la modulazione temporale
della concentrazione di particelle ultrafini & ben correlata alle variazioni delle condizioni di
stabilitd atmosferica. Si tratta di una prima conferma dell’ipotesi fatta, che andrd ulterior-
mente verificata con una analisi delle condizioni meteorologiche estesa a tutto il semestre
considerato.

INVILUPPO MEDIO ORARIO DELLA CONCENTRAZIONE
DI UFP (Ottobre 2009 -Marzo 2010) - CONFRONTO CON |
FLUSSI VEICOLARI (stima del mercoledi medic 2006-2007)
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FIGURA 49: giorno tipo della concentrazione di particelle ultrafini e andamento medio dei
flussi veicolari sull’asse in C.so Inghilterra.
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EPISODIO 10-16 FEBEERAIO 2010 - CORRELAZIONE TRA CONCENTRAZIONE DI UFP
E ALTEZZA DELLO STRATO DI INVERSIONE
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FIGURA 50: correlazione fra concentrazione di UFP e altezza dello strato diinversione durante
I'episodio del 10-16 feblbraio 2010.



AZIONI INTRAPRESE DALLA PROVINCIA DI TORINO
IN TEMA DI MOBILITY MANAGEMENT NELL’ANNO 2009

Il testo e le elaborazioni del capitolo sono stati curati da:
E. Bracco, D. Maria, Provincia di Torino.

MOBILITY MANAGEMENT

La Provincia di Torino, nell’ambito delle proprie competenze territoriali, ha avviato un insieme
di progetti a favore della mobilitd sostenibile sul proprio territorio. Il processo di confronto av-
viato con le Amministrazioni Locali, gli altri Enti coinvolti e le Associazioni Ambientaliste ha
portato all’elaborazione di numerosi progetti finalizzati alla riduzione dei principali impatti
che i sistemi di mobilitd hanno sull’ambiente (inquinamento atmosferico, acustico ed emis-
sioni di gas serra) e sulla fruibilitd degli spazi specialmente nelle aree urbane (congestione,
occupazione di suolo pubblico e sicurezza stradale).

La complessita del territorio provinciale (metropolitano, rurale), unita a una forte domanda
di mobilitd, hanno indotto alla scelta di una strategia articolata per la mobilita sostenibile,
che vede il potenziamento dell’attivitd ordinaria con azioni a carattere progettuale, in una
generale logica di cooperazione con ogni altro ente coinvolto nella gestione della mobilita
su scala provinciale e non, per poter coniugare le esigenze di trasformazione e sviluppo con
quelle di salvaguardia delle migliori condizioni di qualita della vita e dell’ambiente.

La Provincia di Torino nel 2007 ha istituito la figura del mobility manager ed ha contestual-
mente costituito un ufficio con competenze sulla mobilitd sostenibile. | principali compiti di
tale struttura, oltre naturalmente alla razionalizzazione e all’ organizzazione degli spostamenti
casa-lavoro del personale della provincia, sono il coordinamento delle attivitd dei mobility
manager attivi presso gli enti e le aziende della provincia e lo sviluppo di progetti volti alla
promozione di sistemi di mobilitd sostenibile.

Fra le principali azioni promosse dall’ufficio di mobilitd sostenibile riteniamo significativo se-
gnalare:

* Tool per la predisposizione dei piani di spostamento casa lavoro (PSCL). La Provincia di To-
rino, al fine di facilitare la realizzazione dei PSCL da parte di Aziende ed Enti, ha predispo-
sto uno strumento informatico utile alla redazione dei Piani di Spostamento Casa-Lavoro
azienddali. Tale applicativo, realizzato con il supporto tecnico della Societd Muoversi, per-
meftte ai mobility manager di:

— Gestire on line INDAGINI DI MOBILITA' presso i lavoratori attraverso la creazione di que-
stionari dedicati;

— Visionare i RISULTATI DELLE ANALISI tramite moduli dettagliati di elaborazione statistica e
il supporto di grafici;

— GEOREFERIRE GLI SOSTAMENTI tramite un interfaccia gis;

— Redigere il PSCL.

Corsi di formazione per Mobility Manager durante i quali olfre a fornire le nozioni di base
per I'uso dello sfrumento informatico messo a disposizione, vengono indicate alcune buone
pratiche per la realizzazione delle indagini di mobilitd casa-lavoro e per la realizzazione
del PSCL.

Progetto “Andiamoci in bici”'°. || progetto prevede lo sviluppo di una serie di azioni volte
alla promozione dell’uso della bicicletta presso la cittadinanza. Si & istituito il servizio di mar-
chiatura della bicicletta finalizzato a fornire un’"i

identitd” alle biciclette come deterrente
contro furto e propedeutica alla creazione di un registro indispensabile per I'accensione
una copertura assicurativa. Le biciclette attualmente marchiate sono pit 1100 e i ciclisti as-
sicurati piu di 500, il tasso di furto registrato & del 1,4%, il tasso di ritrovamento dello 0,1%°.

15|l progetto & stato realizzato in collaborazione con I' Associazione Intorno: www:associazioneintorno.it.
¢ Va considerato che le percentuali espresse derivano da comunicazioni volontarie non obbligatorie da parte dei ciclisti.
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Azioni infraprese dalla provincia di forino in fema di mobility management nell’anno 2009

FIGURA 51: un momento di marchiatura delle biciclette.

* Progetto “Mobilityamoci” finalizzato alla promozione dell’uso dei frasporti pubblici negl
spostamenti casa lavoro dei dipendenti della Provincia di Torino attfraverso agevolazioni
economiche all'acquisto di abbonamenti ai mezzi di frasporto pubblico. Dall'inizio del pro-
getto i dipendenti che utilizzano il mezzo pubblico sono passati dal 34 % del 2007 al 43% del
2009.
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FIGURA 52: n° di dipendenti che hanno acquistato un abbonamento agevolato dal 2007 al
2009.



Azioni infraprese dalla provincia di torino in fema di mobility management nell’anno 2009

¢ Zone a Traffico limitato. La Provincia di Torino & da anni impegnata nel coordinamento
delle azioni infraprese dai Comuni in Zona di Piano per il raggiungimento dei limiti di qua-
litd dell’aria. In particolare, oltre a presiedere il Tavolo di Coordinamento Provinciale in cui
vengono concordatiiblocchi del traffico, dal 2007 sta svolgendo un’attivitd di supporto e
valutazione delle ZTL in fase di sviluppo nei diversi territori comunali.

« Attivita di divulgazione e informazione. Numerose sono state le iniziative di sensibilizzazione
della cittadinanza messe in campo durante I'adesione annuale alla Seftimana Europea
della Mobilitd Sostenibile (2008 e 2009). Alira occasione di divulgazione e confronto sulle
tematiche della mobilitd € stata resa possibile durante il convegno “Percorsi Europei per
la mobilitd sostenibile™ organizzato dall’' Ufficio Mobilita Sostenibile organizzato a febbraio
2009 (www.provincia.torino.it/ambiente/mobilita sostenibile/eventi), e altri ne saranno an-
cora realizzati come la 11° Conferenza Nazionale Mobility Management.

| PIANI DI SPOSTAMENTO CASA LAVORO - UN ANALISI DELLA MOBILITA

La rete di mobility management attivata in questi anni dalla Provincia registra 150 aziende
coinvolte, di cui 89 hanno nominato un mobility manager o un referente aziendale per |l
tema mobilitd sostenibile, 41 aziende hanno analizzato complessivamente gli spostamenti
casa —lavoro di circa 33.000 dipendenti e hanno realizzato un Piano Spostamento Casa - La-
voro (PSCL)".

Dall’analisi complessiva dei piani pervenuti all' Ufficio Mobilita Sostenibile risulta che I'auto &
il mezzo piu utilizzato (FIGURA 53).
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FIGURA 53: ripartizione nell’utilizzo dei mezzi negli spostamenti casa-lavoro.

Fra le misure di mobilita sostenibile maggiormente adottate dalle aziende vi € I'incentivo
dell’'uso del TPL aftraverso un contributo all’acquisto (25%) oppure la richiesta di adegua-
mento delle linee di frasporto pubblico che servono la sede aziendale, alire favoriscono la
costituzione di equipaggi di car pooling o interventi strutturali per facilitare I'uso della bici-
clefta.

Ufficio Mobilitd Sostenibile-Provincia di Torino
Mobility Manager di Area: Elisa Bracco — mobility.manager@provincia.torino.it

17 Tutti i PSCL pervenuti all' ufficio mobilita sostenibile sono consultabili sul sito della Provincia di Torino al seguente indirizzo: www.pro-
vincia.torino.it/ambiente/mobilita_sostenibile/mobility_management/
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