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Tenendo fede all’obiettivo che questa Agenzia si é posta, che é quello di aggiornare annualmente la
relazione sullo stato di qualita dell’aria del Molise, in risposta al bisogno di informazioni, anche
quest’anno, puntualmente, é stata predisposta la Relazione Annuale sulla Qualita dell’Aria che
fornisce I"analisi dei risultati prodotti dalle stazioni che costituiscono la Rete di Rilevamento,.

Nel contesto del triennio 2012-2014, particolarmente costruttivo ed innovativo, il 2014 si distingue
per unicita, per quel che concerne la qualita dell’aria, poiché ha visto I'implementazione del
monitoraggio dei metalli Arsenico, Cadmio, Nichel e Piombo e del Benzo(a)pyrene; sono state
awviate, inoltre, le campagne di monitoraggio del PM, s che sono proseguite, poi, nel 2015 ed,
infine, é stato I’'anno in cui é entrata in vigore la zonizzazione in termini di qualita dell’aria del
territorio molisano. Sono state poste, poi, le basi per I'attivazione di un sistema previsionale di
qualita dell’aria e dell’aggiornamento dell’inventario delle emissioni, che si sono conclusi
positivamente nel 2015.

Ad oggi, quindi, il Molise é in grado di valutare la qualita dell’aria in maniera integrata con I'utilizzo
di tutti gli strumenti previsti dalla norma: rete di rilevamento, inventario delle emissioni,
modellistica diffusionale.

Questo porta ad un salto di qualita sia delle attivita inerenti la qualita dell’aria, sia in termini di
diffusione delle informazioni al fine di informare i cittadini e sia di supportare e orientare i processi
decisionali a livello regionale.

Il processo di crescita non si é tuttavia concluso, infatti, nell’ottica del miglioramento continuo sono
state avviate anche le operazioni per la certificazione di qualita secondo la norma I1SO 9001 della
Rete di Rilevamento della Qualita dell’Aria, nonché le azioni per I'ottenimento dell’accreditamento,
secondo la norma ISO 17025, delle misure del PMio e PM, s con il metodo gravimetrico.

dr. Remo Manoni
Direttore Tecnico-Scientifico ARPA Molise

dr. Quintino Pallante
Commissario Straordinario ARPA Molise
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La qualita dell’aria in sintesi

®
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Superamento del valore limite giornaliero per PMo. La criticita € presente nella citta di
Venafro. Nella restante parte del territorio regionale non si sono verificati superamenti dei
limiti giornalieri.

Superamento del valore limite annuale per NO. Anche in questo caso la criticita & presente
nella citta di Venafro. Nella restante parte del territorio regionale non si sono verificati
superamenti dei limiti giornalieri.

Non é stato superato in nessuna parte del territorio regionale il limite annuale del PMo.
Diminuzione del numero di giorni di superamenti della citta di Venafro.
Non é stato superato in nessuna parte del territorio regionale il limite orario del NO,.

Superamento del valore obiettivo ed a lungo termine dell’ozono.

Anche per il 2014 gli inquinanti primari, quali monossido di carbonio e biossido di zolfo non
presentano alcuna criticita. Anche alcuni degli inquinanti contenuti nel particolato
atmosferico, quali metalli pesanti e benzo(a)pirene, sono al momento sotto controllo. La
concentrazione in aria di benzene si & progressivamente ridotta e ora e stabilizzata su valori
inferiori al limite.

Nel 2014 e stato avviato il monitoraggio dei metalli (As, Cd, Ni, Pb) e del benzo(a)pyrene,
raccolti sul particolato. | risultati del monitoraggio dimostrano come anche per questi
inquinanti i valori sono inferiori al limite.
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L’'Indice di Qualita dell’Aria

Per una valutazione ed un’informazione semplice ed immediata sullo stato della qualita dell’aria ci si
avvale dell’Indice di Qualita dell’Aria, che tiene conto in maniera integrata dei diversi inquinanti, ed
€ quindi utilizzato per indicare sinteticamente lo stato dell’'inquinamento atmosferico.
Ai diversi livelli di 1.Q.A. si associano giudizi diversi in merito alla qualita dell’aria, diversi colori e
diverse raccomandazioni utili alla popolazione: “Ottima”, “Buona”, “Discreta”, “Mediocre”, “Poco
salubre”, “Insalubre”, “Molto insalubre”, per maggiori dettagli si rimanda all’Allegato3.

CAMPOBASSO VASTOGIRARDI  TERMOLI ISERNIA VENAFRO  GUARDIAREGIA

OTTIMA B BUONA m DISCRETA m MEDIOCRE
m POCO SALUBRE | INSALUBRE MOLTO INSALUBRE

FIGURA 1 — GRAFICO DELLE FREQUENZE DELL’IQA AGGREGATO PER CITTA

B MEDIOCRE B DISCRETA B POCO m |NSALUBRF 0.09% MOLTO

1.23% 2.69% SALUBRE INSALUBRE
0.09% 0.05%
OTTIMA
B BUONA
m BUONA 19.73% ‘

m DISCRETA

® MEDIOCRE

OTTIMA 76.1% m POCO SALUBRE

| INSALUBRE

MOLTO
INSALUBRE

FIGURA 2 — GRAFICO DELLE FREQUENZE DELL’IQA AGGREGATO A LIVELLO REGIONALE



Da una analisi della figura emerge che per il 98.5% dei giorni, la qualita dell’aria é risultata tale da
non prevedere nessun rischio per la popolazione.

Nella restante parte di giorni la qualita dell’aria & risultata meno soddisfacente ed ha riguardato
quasi esclusivamente il comune di Venafro, dove I'lQA ¢ oscillata per il 7% dei giorni tra il
“Mediocre” e il “Molto insalubre”.

Si riporta di seguito il calendario dei valori dell'|QA registrati a Venafro da dove si evince, come
ormai noto che il periodo critico e rappresentato dai mesi invernali nei quali si registra un aumento
delle emissioni ed il verificarsi di condizioni atmosferiche avverse alla dispersione degli inquinanti.
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Valutazione della qualita dell’aria

Criteri per la verifica del valore limite
Per la verifica della validita dell’aggregazione dei dati e del calcolo dei parametri statistici sono stati
utilizzati i criteri previsti dalla norma vigente che si riportano di seguito.

Percentuale richiesta di dati validi

Parametro

(Data capture)

: 75 %
Valorisulh . L
(ossia 45 minuti)
. 75 % dei valori
Valorisu8h
(ovvero 6 ore)

75 % delle concentrazioni medie consecutive

Valore medio massimo giornaliero su 8 h su 8 ore calcolate in base a dati orari

(ossia 18 medie su 8 ore al giorno)
. 75 % delle medie orarie
Valorisu24 h ) ) )
(ossia almeno 18 valori orari)
. 90 % dei valori di 1 ora o (se non disponibile)
Media annuale ) . ;
dei valori di 24 ore nel corso dell’anno

TABELLA 1 — CRITERI CALCOLO PARAMETRI STATISTICI

La raccolta dati deve soddisfare il criterio del "periodo minimo di copertura" (time coverage) previsto
nell'allegato 1, tabb. 1 e 2, del D. Lgs. 155/2010. In generale le misure in siti fissi, per gli adempimenti
AQD (Air Quality Directives), hanno un time coverage pari ad un anno civile. Fanno eccezione il
benzene, il B(a)P, As, Ni, e Cd che devono soddisfare un time coverage pil basso (33% per il B(a)p e
50% per As, Ni, e Cd, 35% per le stazioni (sub)urbane di fondo e traffico e 90% per le stazioni
industriali.

Va rispettata, inoltre, la "raccolta minima dei dati" (Data capture) prevista nell'allegato 1, tabb. 1 e
2, del D. Lgs. 155/2010. Il valore minimo & pari al 90% per tutti gli inquinanti AQD tranne per I'ozono
che per il periodo invernale deve rispettare un data capture del 75%. Per le misure in continuo la
verifica si esegue effettuando il rapporto tra i dati validi raccolti e i dati teoricamente misurabili (al
netto delle perdite per manutenzione e calibrazione).

Nella "Ipr guidance 1" viene assunta accettabile una perdita del 5% per manutenzione/calibrazione.
Cio consente, in assenza di raccolta delle informazioni sulla manutenzione/calibrazione nel database
regionale, di considerare accettabile un data capture obiettivo pari a 85% (per I'0zono, nel periodo
invernale, 70%). Nel caso di misure giornaliere la perdita massima accettabile & pari a 18 giorni.
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Particolato PM10

Limiti normativi

Riferimento legislativo D. Lgs. 155/10

Limite giornaliero Concentrazione media giornaliera 50 pg/ m3
da non superare piu di 35 volte in
un anno
Limite annuale Concentrazione media annuale 40 pg/ m?

TABELLA 2 — LIMITI PM10

Sintesi del monitoraggio

Il valore limite annuale e stato rispettato in tutte le stazioni di misurazione. Per cio che riguarda il
numero di superamenti della media giornaliera, solo la stazione di Venafro2 ha registrato 9
superamenti in pit di quelli consentiti. Complessivamente, pero, nella citta di Venafro si sono
verificati 51 superamenti, quindi, 16 eccedenze rispetto ai 35 consentiti dalla legge.

Anni CB1 CB3 TE1 TE2 IS1 VE1 VE2 VA

e 2012 15 2 17 33 6 47 53 0
Superamenti limiti
. Aef] 2013 6 2 9 11 7 58 53
giornalieri (#)
2014 5 2 3 4 10 33 44

TABELLA 3 — SUPERAMENTI LIMITI GIORNALIERI PM10



2013 2014

Y V.VANI@ Media annuale (pg/ms3) Copertura dati (%) Media annuale (pg/ms3) Copertura dati (%)

CB1 22 93 18 9%
12 70 17 93
22 52 18 79
20 49 20 54
24 38 27 58

VE1 43 56 24 90

VE2 34 89 28 67
8 33 8 47

TABELLA 4 — MEDIA ANNUALE E COPERTURA DATI PM1o

Nella Tabella 5 si riportano i dati delle medie annuali registrati nelle diverse stazioni di
monitoraggio, in verde sono identificati i valori per i quali e stata raggiunta la copertura dati
prevista dal D. Lgs. 155/10.

Media annuale (pg/ms3) Media annuale (pg/ms3)
22 18
12 17
22 18
20 20
24 27
43 24
34 28
8 8

TABELLA 5 — MEDIA ANNUALE PM10

Numero di superamenti della media giornaliera - Venafro
2012 2013 2014

63 59 51
TABELLA 6 — NUMERO SUPERAMENTI MEDIE GIORNALIERE PM1o CITTA DI VENAFRO
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FIGURA 6— BOXPLOT MEDIE GIORNALIERE PM10
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Dall’analisi del box-plot di figura 6, si evince che Vastogirardi € la stazione che presenta la variabilita
delle medie giornaliere piu contenuta. Le stazioni di Venafro sono quelle che rappresentano una
dispersione piu alta rispetto alle altre e Venafro2 e quella che presenta la variabilita piu alta in
assoluto, le altre stazioni presentano una variabilita paragonabile. Inoltre, le due stazioni di Venafro
presentano, rispetto alle altre, una distribuzione asimmetrica delle medie giornaliere (distanze
diverse tra ciascun quartile e la mediana)

Nel 2014 e stato dato inizio al monitoraggio dei metalli (As, Cd, Ni, Pb) in aria ambiente raccolti sul
particolato PMio. Sono state condotte, quindi, campagne di monitoraggio del PMio con metodo
gravimetrico. Le stazioni interessate da questo tipo di controllo sono state CB3, TE1, VE2, VA, almeno
una stazione per ogni Zona del territorio. Di seguito si riportano i grafici relativi alle medie giornaliere
ottenute con metodo gravimetrico con quelle ottenute dal monitoraggio in continuo. Dal confronto
si vede la buona sovrapposizione tra gli andamenti misurati con i due metodi. In alcuni casi, episodi
comuni a tutte e quattro le stazioni, con il metodo gravimetrico si sono avuti dei superamenti non
emersi con 'analizzatore in continuo.
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FIGURA 7 — BOXPLOT GRAVIMETRICHE PM10
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Come ¢ possibile notare dal box-plot sopra, le misure giornaliere gravimetriche sono caratterizzate
da una bassa dispersione della distribuzione.

Dal box-plot di figura 8 & possibile notare una bassa dispersione per le stazioni di CB3 e VA, sia per
quanto riguarda il monitoraggio in continuo che per quello gravimetrico, le medie giornaliere
gravimetriche della stazione CB3 presentano piu outliers rispetto al monitoraggio in continuo. Per
cio che riguarda le stazioni di Termoli e Venafro, queste presentano una minore dispersione delle
medie calcolate con metodo gravimetrico rispetto a quelle rilevate con I'analizzatore in continuo. Per
quanto riguarda Venafro si nota che anche col metodo gravimetrico la forma della distribuzione &
asimmetrica e presenta piu valori outliers rispetto a quelli rilevati dall’analizzatore in continuo.
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FIGURA 12 — CONFRONTO PM10 CONTINUO — GRAVIMETRICO VASTOGIRARDI

Nella tabella seguente si riporta il confronto tra i superamenti delle medie giornaliere con i due
metodi. Si nota una differenza per le stazioni di Venafro e Campobasso. Per la prima possiamo dire
che il campionamento con metodo gravimetrico & partito da meta febbraio, quindi, non abbiamo
dati per il mese di gennaio che ha fatto registrare diversi superamenti col metodo in continuo. Per
quanto riguarda Campobasso sembra esserci un non perfetto allineamento dell’analizzatore in
continuo, comunque e da sottolineare che anche con il metodo gravimetrico per la citta di
Campobasso siamo ben lontani dal limite del superamento dei 35 giorni previsti dalla normativa.

Campobasso3 Termolil Venafro2 Vastogirardi
continuo  gravimetrico continuo gravimetrico continuo gravimetrico continuo gravimetrico

2 10 3 2 44 35 0 0
TABELLA 7 — CONFRONTO SUPERAMENTI LIMITI GIORNALIERI METODO GRAVIMETRICO E CONTINUO
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Ozono (03)

Limiti normativi

Soglia di informazione Superamento del valore orario 180 pg/m3
Soglia di allarme Superamento del valore orario 240 pg/ m3

Obiettivo a lungo termine per la Media massima giornaliera calcolata 120 pg/ m?
protezione della salute umana su 8 ore nell’arco di un anno civile
120 pg/ m3
Valore obiettivo per la protezione Media massima giornaliera calcolata da non superare per piu di 25
della salute umana su 8 ore giorni all'anno come media su 3
anni

TABELLA 8 — LIMITI OZONO

Nella tabella seguente si riepilogano le statistiche riscontrate per I'ozono nelle varie stazioni di
misura.

Indicatori CB3 (0:7) TE2 VE2 GU VA

“ IT1405 IT1405 IT1404 IT1405 IT1405 171405

Media massima giornaliera calcolata su 8 ore

: . 98 145 124 95 137 96

nell’arco di un anno civile
Superamenti soglia di informazione (#) 0 0 0 0 0 0
Superamenti soglia di allarme (#) 0 0 0 0 0 0
Superamenti 9b|&ttlv0 a lungo termine per la 0 7 1 0 3 0

protezione della salute umana

val .

Superamenti valore obiettivo 3 3 3 7 2 40

Come media su 3 anni (2014-2012)
TABELLA 9 — RISULTATI MONITORAGGIO 2014 0ZONO

Sintesi del monitoraggio

Per 'ozono non si sono verificati superamenti né della soglia di informazione né tanto meno
superamenti della soglia di allarme. Si sono avuti, invece, superamenti della soglia obiettivo a lungo
termine e del valore obiettivo.
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Dall’analisi del box-plot di figura 13, si evince che le stazioni presentano una variabilita paragonabile
ed una distribuzione simmetrica ad eccezione della stazione Campobasso4 che presenta una leggera

asimmetria.
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Biossido di azoto (NO2)

Limiti normativi

Tipologia Indicatore statistico Valore

. Superamento per 3h consecutive
Soglia di allarme P P . 400 pg/ m3
del valore soglia
Limite orario per la protezione . 200 pg/ m3 da non superare pit di
Media 1 h L
della salute umana 18 volte per anno civile

Limite di 24 ore per la protezione
della salute umana

Media annuale 40 pg/ m3

<
—
(@]
~N
|
[}
2
©
=
£
©
=
\m
o)
©
O
x
‘©
=}
o
©
-}

TABELLA 10 — LIMITI NO2

Sintesi del monitoraggio

Indicatori CB1 CcB3 CB4 TE1 TE2 I1S1 VE1 VE2 GU VA
IT1403 IT1403 IT1403 IT1402 IT1402 IT1403 IT1403 [T1403 [T1403 [T1402

Superamenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
soglia allarme (#)
Superamenti 4 0 1 0 0 1 0 0 0 0
media oraria (#)
Media annuale
. 39 20 24 18 26 39 44 36 12 24
(ng/ m3)
C°'°er(t;;a L 9% 94 83 74 93 83 93 81 92 52

TABELLA 11 — RISULTATI MONITORAGGIO 2014 - NO:
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Nessuna stazione ha registrato il superamento né della soglia d’allarme, né del valore limite orario.
Per quel che riguarda la soglia annuale, la verifica puo essere effettuata solo per le stazioni di
Campobassol, Campobasso3, Termoli2, Venafrol e Guardiaregia, che rappresentano le stazioni dove
si @ raggiunta la soglia stabilita dalla normativa per quel che concerne la copertura dei dati, che deve
essere non inferiore al 90%. Solo la stazione Venafrol ha fatto registrare il superamento della soglia
annuale fissata a 40 pg/m?3 facendo registrare un valore di 44 ug/m3. La stazione Campobassol ha
fatto registrare un valore vicino al limite, cosi come la stazione di Isernial, evidenziando cosi la
criticita del biossido di azoto nei siti da traffico.
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FIGURA 16 — MASSIMO GIORNALIERO NO2
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FIGURA 17 — BOXPLOT MEDIE ORARIE NO2



Metalli pesanti - Arsenico (As), Cadmio (Cd), Nichel (Ni),
Piombo (Pb)

Limiti normativi

Arsenico Cadmio Nichel Piombo
As Cd Ni Pb
5.0 ng/ m3 20.0 ng/ m3 -
Valore limite (anno civile) - - - 0.5 pug/ m3
TABELLA 12 — LIMITI METALLI

Tipologia

Valore obiettivo? 6.0 ng/ m3

Sintesi del monitoraggio

Nel 2014 e stato dato inizio al monitoraggio dei metalli. Le stazioni di monitoraggio sono state
individuate tenendo presente che il monitoraggio deve riguardare tutte le Zone. Si & deciso, poi, di
monitorare all’interno della Zona IT1403 due aree, quella di Venafro e quella di Campobasso. Di
seguito si riportano gli andamenti registrati nel corso dell’anno. La linea rossa riportata nei grafici
indica il valore obiettivo, limite per il piombo, che va calcolato come media sull’anno civile. Come si
evince dalle figure i valori registrati sono molto lontani dal limite annuale, come & desumibile dalla
tabella seguente. Per il calcolo della media, per il trattamento dei dati inferiori al limite di rilevabilita
(LR) & stato seguito quanto disposto dal Rapporto ISTISAN 04/15 sostituendo ai dati inferiori al limite
di rilevabilita il valore corrispondente al LR/2.

Copertura dati
(%)
1T1403 CB3 98
1T1403 VE2 85

Zona As - Cd - Ni- Pb

IT1404 TE1 85
1T1402 VA 36

TABELLA 13 — COPERTURA DATI METALLI

1 |l valore obiettivo & riferito al tenore totale di ciascun inquinante presente nella frazione PM1o del materiale particolato, calcolato
come media su un anno civile.
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Arsenico

ARSENICO

(ng/ m?)
CB3 0.91
VE2 1.41

TE1 1.76
VA 0.08

TABELLA 14 — VALORI ANNUALI ARSENICO
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FIGURA 18 - ARSENICO




CADMIO

(ng/ m?)
CB3 0.056
VE2 0.130

TE1 0.035
VA 0.005

TABELLA 15 — VALORI ANNUALI CADMIO
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FIGURA 19 - CADMIO




Nichel

Media annuale

NICHEL
(ng/ m®)

5.27

5.32

5.73

0.25

TABELLA 16 — VALORI ANNUALI NICHEL
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FIGURA 20 - NICHEL




(ug/ m?)

PIOMBO

c 0.0059

Vi 0.0096

0.0055

0.0002

TABELLA 17 — VALORI ANNUALI PIOMBO
| | <
S
<
[}
a @2
O
=
=
i
o
02+ = \m
IO
©
-0
=
©
0.1 F >
(o
©
—
—

—— C€B3

FIGURA 21 - PIOMBO




Benzo(a)Pyrene (B(a)P)

Limiti normativi

Benzo(a)pyrene

Tipologia
polog As

Valore obiettivo? 1.0 ng/ m3

TABELLA 18 — LIMITE BENZO(A)PYRENE

Sintesi del monitoraggio

Nel 2014, cosi come ¢ stato per i metalli, & stato dato inizio al monitoraggio del benzo(a)pyrene. Le
stazioni di monitoraggio sono state individuate anche in questo caso tenendo presente che il
monitoraggio deve riguardare tutte le Zone. Si & deciso, poi di monitorare all’'interno della Zona
IT1403 due aree, quella di Venafro e quella di Campobasso.

Indicatore CB3 VE2 TE1 VA
Media annuale (ng/ m3)3 0.170 0.275 0.196 0.403

Copertura dati (%) 101 48 69 31
TABELLA 19 — MEDIE ANNUALI BENZO(A)PYRENE
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TABELLA 20 — MEDIE MENSILI B(A)P

2 || valore obiettivo & riferito al tenore totale di ciascun inquinante presente nella frazione PMio del materiale particolato, calcolato
come media su un anno civile.

3 La media annuale é stata calcolata secondo le indicazioni riportate nel documento “Aggregation rules for e-reporting” e la Ipr Guidance 1.
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<
-
o
N
!
[}
o)
)
=
©
-
o
o]
©
-
=
©
S
(o
©
=




Benzene (CeHse)

//=~

Limiti normativi

Tipologia Benzene
Valore limite(anno civile) 5 ug/ m3

TABELLA 21 — LIMITI BENZENE

‘

CB3 TE1 TE2 1S1 E1l VE2

D 1203 171403 IT1402 1T1402 ITI403 IT1403  [T1403

B1
0'5 0'9 ) 0'7 i 1'9 1'0
(ng/ m3)
78

Copertura dati
(%)

Indicatori C
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81 0 19 0 63 69
Sintesi del monitoraggio TABELLA 22 — MONITORAGGIO BENZENE 2014
Il limite fissato dalla normativa & un indicatore statistico annuale pari a 5 ug/m3 con una raccolta di
dati pari al 90%. Nel 2014 tale copertura non é stata realizzata pertanto non si puo procedere alla
verifica del rispetto del valore limite. Comunque i valori registrati sono stati molto lontani dal limite.

FIGURA 23 — MEDIE ORARIE BENZENE




Monossido di carbonio (CO)

Limiti normativi

Tipologia co

Valore limite

10 mg/ m3

(media massima giornaliera calcolata su 8 ore)

TABELLA 23 — LIMITI CO

Sintesi del monitoraggio

Indicatori CB1 CB4 TE1 1S1 VE1

|z TR IT1403 IT1402 IT1403 IT1403

Superamenti media massima
giornaliera calcolata su 8 ore 0 0 0 0 0

(#)

Copertura dati
99 72 75 66 94
(%)

TABELLA 24 — MONITORAGGIO CcO 2014
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Non si sono registrati episodi di superamento del limite ed i valori misurati sono ben lontani dal suo
raggiungimento.
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FIGURA 24 — MEDIA MASSIMA GIORNALIERA 8 ORE CO
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Biossido di zolfo (SO-)

Limiti normativi

Tipologia Indicatore statistico Valore

e Il Superamento per 3h cc?nsecutlve 500 pg/ m?
del valore soglia
Limite orario per la protezione Media 1 h 350 pg/ m3 da non superare piu di 24
della salute umana volte per anno civile

Limite di 24 ore per la protezione 125 pg/ m3 da non superare pit di

Media giornaliera L
della salute umana g tre volte per anno civile

_ _ _ _ TABELLA 25 — LIMITI SO
Sintesi del monitoraggio

Indicatori Bl TE1 IS1  VE1 GU
D 1403 1402 IT1403 IT1403  IT1403

Superamenti
soglia allarme (#) 0 0 0 0 0

Superamenti
media oraria (#) 0 0 0 0 0

Superamenti
media 0 0 0 0 0

giornaliera (#)

Copertura dati

TABELLA 26 — MONITORAGGIO SO2 2014

Non si sono registrati episodi di superamento del limite ed i valori misurati sono ben lontani dal suo
raggiungimento.
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FIGURA 25 - MEDIE ORARIE SO2
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Andamenti tipici

Nei grafici che seguono si riportano gli andamenti temporali medi ricavati per la stazione di Venafro2.
| grafici presentano delle evoluzioni qualitative tipiche delle stazioni di monitoraggio urbane.

o 8 12 128 23 o -] 12 18 23 o L] 12 18 23

L L L L L
lunedi martedi giovedi venerdi sabato domenica

NO,, O, PM,y BENZENE
]
!

)
@
[
@
M
u
o)
"
I
@
M
o
)
"
I
®
M
]
o
@
[
[
u

hour

I vo. B o W e, M eenzEnE

| | L L L | | | | | | | |
40 B
50 A B 80 - -
w wo w
& Z Z 30 =
i} w w
[ r ™ ™
= = 4
w w w
o o o4 o - m
s 30 o F 5 5 o4 L
= = =
o o =
H g, Ix] &
& 20 A o & =]
& S 2 [ S 10+ r
z 4 L = =z
o o 0 o - -
T T T L S e e B B e M T T T T T T T
o ] 12 18 23 g fm amg | s s o n d lun msr mer gic wen sab  dom
hour month weekday

mean and 95% confidence interval in mean

FIGURA 27 — ANDAMENTO TIPICO TUTTI GLI INQUINANTI

Andamenti giornalieri
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Dalle figure di sopra si nota un minimo degli inquinanti primari nelle ore centrali della giornata, cio e
dovuto principalmente alle migliori capacita dispersive dell’atmosfera nelle ore centrali del giorno.
Dall’analisi della figura 28, relativa agli andamenti giornalieri nelle diverse stagioni, emerge il ruolo
della meteorologia nella dispersione degli inquinanti al verificarsi delle variazioni meteorologiche e
nelle diverse ore della giornata. Nei mesi autunnali e invernali, quando il sole tramonta presto, il
picco serale risulta pil alto del picco mattutino. Il contrario si verifica nei mesi estivi e primaverili
quando le giornate sono piu lunghe ed il PBL (Planetary Boundary Layer) conserva le proprieta
dispersive della componente convettiva fino alla sera. Si notano, inoltre, due picchi di inquinamento
al mattino ed alla sera. La differenza tra i due picchi € imputabile all’accumulo degli inquinanti primari
nelle aree di emissione. Andamento diverso presenta I'ozono in virtu della sua natura fotochimica e
pertanto si ha un picco nelle prime ore del pomeriggio.
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FIGURA 29 — ANDAMENTO NO2
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FIGURA 31 — ANDAMENTO OZONO
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FIGURA 32 — ANDAMENTO PM10

Andamenti settimanali

Negli andamenti settimanali, le concentrazioni sono poco influenzate dalla meteorologia mentre,
evidenziano una stretta correlazione con il traffico. E, infatti, evidente una sensibile diminuzione
delle concentrazioni nel fine settimana, quando i flussi di traffico sono nettamente inferiori. Il minimo
di concentrazione si verifica la domenica e il massimo il venerdi, si nota un aumento, seppur piccolo,
delle concentrazioni dal lunedi al venerdi che porta a pensare ad un accumulo degli inquinanti in
atmosfera.
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Andamenti annuali

Gli andamenti annuali evidenziano, per tutti gli inquinanti ad eccezione dell’ozono, concentrazioni
piu elevate nei periodi autunnali ed invernali. L'ozono, invece, mostra un picco nei mesi estivi.
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ALLEGATI
ALLEGATO 1 - Trattamento dati inferiori al limite di rilevabilita

| dati inferiori al limite di rilevabilita (< LR) sono riferibili come dati NR (non rilevabile) o ND (not
detectable e not detected). Il limite di rilevabilita € quello del metodo nelle condizioni sperimentali
applicate. E funzione del volume di campionamento (tempo e portata), pulizia del bianco e “LR
strumentale”. “LR strumentale” & definito come la concentrazione che da un segnale strumentale
significativamente differente dal segnale del rumore di fondo. La definizione classica e: “la
concentrazione che da un segnale pari al segnale medio di n misure replicate del bianco piu tre volte
la deviazione standard dei tali misure”. Per molti scopi viene espresso, secondo una definizione
classica, come “la concentrazione che da un segnale pari a tre volte quello del rumore”. In aggiunta
o in luogo all'LR viene calcolato il “Limite di Quantificazione”, a questo si applicano le stesse
considerazioni fatte per I'LR, salvo che invece di “tre volte” viene comunemente adottato un numero
compreso tra sei e dieci.

Il problema dei dati NR si pone quando:

1. Occorre calcolare, per una sostanza, la concentrazione media a partire da pit misure di cui
alcune risultano NR

2. Occorre calcolare la concentrazione cumulativa (o sommatoria) di piu sostanze, di cui alcune
risultano NR

| criteri pil comunemente impiegati consistono nell’assegnare a tali dati di concentrazione il valore
di “0” oppure quello corrispondente all'LR. Un terzo criterio consiste nell’assegnare il valore
corrispondente all’LR/2.

A. NR=0 ->stima LOWER-BOUND, dunque sottostima il valore vero della concentrazione media
o della sommatoria delle concentrazioni

B. NR=LR -> stima UPPER-BOUND, dunque sovrastima il valore vero. E dunque una soluzione
cautelativa dal punto di vista della protezione dell’ambiente e della salute

C. NR=LR/2 -> stima MEDIUM-BOUND e si basa sula fatto che mediamente i dati NR siano =
LR/2. E la soluzione maggiormente raccomandata in letteratura, anche quando i risultati non
servono a valutare la conformita ad un valore limite. L'errore che questa soluzione comporta
nella stima della media dipende dall’'LR (tende ad aumentare con I'aumento di questo).

Un ulteriore soluzione, tra quelle che prevedono la sostituzione con un valore fisso, consiste nel
sostituire NR con LR/v/2. E stata proposta come soluzione che approssima meglio media e deviazione
standard nel caso di distribuzione non fortemente asimmetrica. Occorre, tuttavia, conoscere
preventivamente la forma della distribuzione.
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ALLEGATO 2 - Le stazioni di monitoraggio.

La rete di rilevamento della qualita dell’aria in Molise

La qualita dell’aria in Molise & valutata attraverso I'utilizzo di una rete di rilevamento composta da
11 stazioni di monitoraggio fisse, ed un centro mobile. Le stazioni sono dislocate: nove nei
principali centri regionali (Campobasso, Isernia, Termoli e Venafro) secondo un criterio di
urbanizzazione, due stazioni di fondo (Guardiaregia e Vastogirardi), per monitorare I'inquinamento

di fondo

Denominazione stazione lizzazione Tipologia

Piazza Cuoco (CB) Traffico
Via Lombardia Background
Via XXIV Maggio Background
Piazza Garibaldi Traffico
Via Martiri della Resistenza Traffico
Piazza Puccini Traffico
Via Aldo Moro Background
Via Colonia Giulia Traffico
Via Campania Background
Arcichiaro Background
Monte di Mezzo Background

4 La stazione ISERNIA2 & attualmente ferma in attesa di ricollocazione.

Inquinanti misurati

NOx, SOz, CO, PM1, BTX.

NOx, PM1y, O3, BTX.

NOx, CO, O3.

NOx, SO2, CO, PM1o, BTX.

NOx, PM1o, O3, BTX.

NOx, SO2, CO, PM1o, BTX.

NOx, 03, PM1o, BTX.

NOx, SO2, CO, PM1o, BTX.

NOx, PM1o, O3, BTX.

NOx, SOz, Os.

NOx, PMio, O3.

5 La stazione Guardiaregia & stata individuata (con Decreto del Ministero dell’Ambiente del 29 novembre 2012) quale stazione di
fondo in siti rurali per la misurazione dell’ozono in ottemperanza a quanto previsto all’articolo 8, comma 6 del decreto legislativo

13 agosto 2010, n. 155.



CODICE UE IT1753A
Piazza Cuoco Campobasso
Longitudine | 14°39°48" | Latitudine 41°3328" | Altitudine (m s.l.m.) 686

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Traffico

Zona Urbana

Caratteristiche zona Commereciale residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

co Monossido di carbonio

S02 Biossido di zolfo

BTX Benzene Toluene Xilene

PM10 Polveri sottili

1407071 CODICE UE IT1798A
Via Lombardia Campobasso
Longitudine 14°40'29” Latitudine 41°33'15” Altitudine (m s.l.m.) 650
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CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Background
Zona Urbana
Caratteristiche zona Residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

03 0zono

BTX Benzene Toluene Xilene

PM10 Polveri sottili




1407072 CODICE UE IT1799A
Via XXIV Maggio Campobasso
Longitudine | 14°40°22" | Latitudine 41°3401"  Altitudine (m s.l.m) 726

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Background

Zona Urbana

Caratteristiche zona Commerciale residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

co Monossido di carbonio

03 0zono

1407073 CODICE UE IT1800A
Piazza Giardini Termoli Campobasso
Longitudine 14°59'37” Latitudine 42°00'04” Altitudine (m s.l.m.) 24

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE
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Tipo stazione Traffico

Zona Urbana

Caratteristiche zona Commereciale residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

co Monossido di carbonio

S02 Biossido di zolfo

BTX Benzene Toluene Xilene

PM10 Polveri sottili




Piazza Giardini Termoli
Longitudine  14°59'36"

NOME STAZIONE TERMOLI _2

CODICE UE IT1800A
Campobasso
Latitudine 41°59'53” Altitudine (m s.l.m.) 31

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Traffico
Zona Urbana
Caratteristiche zona Commerciale residenziale

PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

03 Ozono

S02 Biossido di zolfo

BTX Benzene Toluene Xilene
PM10 Polveri sottili

ME STAZIONE GUARDIAREGGIA_1

Loc. Arcichiaro Guardiaregia
Longitudine 14°59'36”

CODICE UE IT1806A
Campobasso
Latitudine 41°25'08” Altitudine (m s.l.m.) 884

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Background
Zona Rurale
Caratteristiche zona Naturale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

03 0zono

S02 Biossido di zolfo
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14094 CODICEUE  IT1802A
Piazza Puccini Isernia
Longitudine 14°1401"  Latitudine 41°35'50"  Altitudine (m slm.) 472

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Traffico
Zona Urbana
Caratteristiche zona Residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

co Monossido di carbonio

S02 Biossido di zolfo

BTX Benzene Toluene Xilene
PM10 Polveri sottili

1409496 CODICEUE  IT1804A
Via Colonia Giulia Venafro Isernia
Rwmgiimtine 14°02’50"  Latitudine 41°29'03"  Altitudine (m sLm.) 182

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE
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Tipo stazione Traffico

Zona Urbana

Caratteristiche zona Commereciale residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

co Monossido di carbonio

S02 Biossido di zolfo

BTX Benzene Toluene Xilene




NOME STAZIONE VENAFRO_2

Via Campania Venafro
Longitudine 14°02'00"

CODICE UE IT1962A
Isernia
Latitudine 41°28'44” Altitudine (m s.l.m.) 170

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Background

Zona Urbana

Caratteristiche zona Commereciale residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

03 Ozono

BTX Benzene Toluene Xilene

PM10 Polveri sottili

ME STAZIONE VASTOGIRARDI

Loc. Montedimezzo
Rwmgiimtine 14°12'32"

CODICE UE IT1963A
Vastogirardi Isernia
Latitudine 41°45'34” Altitudine (m s.l.m.) 170

CLASSIFICAZIONE DELLA STAZIONE

Tipo stazione Background

Zona Urbana

Caratteristiche zona Commereciale residenziale
PARAMETRI MISURATI

NOx Ossidi di azoto

03 0zono

PM10 Polveri sottili
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ALLEGATO 3 L'indice della qualita dell’aria
L’indice della qualita dell’aria (I.Q.A.) viene calcolato nel modo seguente:
Lo = I, +1,
2
I1 e 12 sono due sottoindici, calcolati per gli inquinanti monitorati utilizzando i seguenti criteri:
e sj utilizza sempre nel calcolo, il sottoindice relativo al parametro PM10, mediato con il pil
alto tra i sottoindici calcolati per gli altri inquinanti.
e se manca il sottoindice relativo al PM10 si utilizza il piu alto tra O3 ed NO2.
e se mancano i sottoindici dell'O3 e dell'NO2 si utilizza solo il sottoindice relativo al PM10.
e se mancano tuttii tre parametri I'.Q.A. non viene calcolato (n. d.).
| due sottoindici suddetti si calcolano con la formula di seguito riportata:

V o
I _ med _ periodo_i X].OO
\Y

IQA;
rif_i

Dove:

ligai = indice qualita dell’aria relativo all’inquinante i-esimo
Vimed periodo | = CONcentrazione media oraria e/o giornaliera misurata
Viiri = valore limite previsto dalla normativa vigente.

Ai diversi livelli di 1.Q.A. si associano giudizi diversi in merito alla qualita dell’aria, diversi colori e
diverse raccomandazioni utili alla popolazione:

UALITA’
Q COLORE INFORMAZIONI ALLA POPOLAZIONE

DELL’ARIA
OTTIMA La qualita dell'aria é considerata eccellente

La qualita dell’aria e considerata molto soddisfacente con nessun rischio per la
51-75 BUONA _
popolazione.

76-100 DISCRETA -I La qualita dell’aria e soddisfacente con nessun rischio per la popolazione.

La popolazione non é a rischio. Le persone asmatiche, bronchitiche croniche o
cardiopatiche potrebbero avvertire lievi sintomi respiratori solo durante
101-125 MEDIOCRE un’attivita fisica intensa; si consiglia pertanto a questa categoria di limitare
I'esercizio fisico all'aperto, specialmente nelle ore centrali della giornata durante i

mesi estivi.

Le persone con complicazioni cardiache, gli anziani e i bambini potrebbero essere
POCO
SALUBRE

126-150 arischio, si consiglia pertanto a queste categorie di persone di limitare I'attivita
fisica e la permanenza prolungata all’aria aperta specialmente nelle ore centrali

della giornata durante i mesi estivi.

Molti cittadini potrebbero avvertire lievi sintomi negativi sulla salute, comunque
reversibili, pertanto si consiglia di limitare la permanenza all’aria aperta,
151-175 INSALUBRE specialmente nelle ore centrali della giornata durante i mesi estivi. | membri dei
gruppi sensibili potrebbero invece avvertire sintomi piu seri, & quindi conveniente

esporsi il meno possibile all’aria aperta.

Tutti i cittadini potrebbero avvertire lievi effetti negativi sulla salute. Gli anziani e

MOLTO le persone con complicazioni respiratorie dovrebbero evitare di uscire, mentre gli

175
g INSALUBRE

altri, specialmente i bambini, dovrebbero evitare I'attivita fisica e limitare la
permanenza all’aria aperta, specialmente nelle ore centrali della giornata durante i

mesi estivi.
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