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ABSTRACT

• Studio della distribuzione spaziale di SO2, NO2,
NOx, NH3 e BTX nei pressi di una raffineria di
petrolio a Falconara, Italia.

• Analizzati 56 siti di campionamento suddivisi in
tre categorie (stradali, residenziali e di fondo).

• Monitoraggio della qualità dell’aria, confronto
dei valori limite, identificare i «punti caldi» di
inquinamento, implementare i piani di azione.

• Periodo di analisi da marzo ad ottobre 2001.

• Utilizzo di campionamento diffusivo.



INTRODUZIONE

PROBLEMATICA

Le emissioni delle raffinerie di petrolio sono preoccupanti per la
salute e l'ambiente delle comunità vicine. Gli inquinanti
principali includono SO2, NOx e benzene, regolamentati dalla
legislazione sulla qualità dell'aria. Anche l'ammoniaca (NH3) può
essere un inquinante rilevante.

Inquinamento atmosferico sia locale che regionale il quale 
provoca diversi tipi di effetti.

OBIETTIVO 

LAVORO

Valutazione della qualità dell'aria e la distribuzione degli
inquinanti emessi in conformità alla Direttiva Quadro Europea
del 1996 sulla qualità dell'aria.
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TECNICA ANALITICA
Il protocollo di campionamento, basato su linee guida della CE, prevede una griglia di siti di
campionamento rappresentativi dell'inquinamento nell'area. In totale, 56 siti sono stati scelti
e circa 650 campioni sono stati raccolti e analizzati con diverse tecniche:
• Colorimetria per NO2 e NOx;
• Cromatografia ionica per SO2 e NH3;
• Gascromatografia per BTX.
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L’accuratezza dei campionatori Analyst, espressa come errore relativo percentuale, è di
circa ±20%. Questo è in conformità con il requisito della Direttiva 1999/30/CE per
l’incertezza <25%.

Le concentrazioni medie mensili degli inquinanti sono state mappate utilizzando il
software SURFER, con i dati meteorologici che indicano una direzione prevalente del
vento da sud-ovest a nord-est (Libeccio) nel periodo di studio da marzo a ottobre 2001.

SPERIMENTALE



RISULTATI E DISCUSSIONE
Sono stati istituiti 56 siti di campionamento per valutare la variabilità locale degli inquinanti,
di cui 6 a bordo strada, 23 in aree edificate influenzate dalla raffineria, 27 in aree aperte
vicino a strade poco trafficate.

I dati sono stati presentati attraverso dei boxplot e delle mappe di contorno con
interpolazione Kriging.

La Prima Direttiva Figlia 1999/30/EC stabilisce:
Per NO2:
• Concentrazione media annua: ≤ 40 µg/m³;
• Concentrazione media oraria: ≤ 200 µg/m³ (massimo 18 episodi all'anno);
• Obiettivo di conformità: entro il 2010.
Per SO2:
• Concentrazione media oraria: ≤ 350 µg/m³ (massimo 24 occasioni all'anno);
• Concentrazione media giornaliera: ≤ 125 µg/m³ (massimo 3 occasioni all'anno);
• Obiettivo di conformità: entro gennaio 2005.

La Seconda Direttiva Figlia 2000/69/EC stabilisce un Obiettivo di Qualità dell'Aria per il
benzene con una media annua di 5 µg/m³ da raggiungere entro il 2010.



RISULTATI E DISCUSSIONE
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Risultati NO2

Area di campionamento Limite di legge Questo lavoro

NO2 vicino a strade 40 47,3

NO2 aree di fondo 40 38,7

NO2 aree residenziali 40 26,6
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Risultati SO2

Area di campionamento Limite di legge Questo lavoro

SO2 vicino a strade 20 17,7

SO2 aree di fondo 20 12,2

SO2 aree residenziali 20 17
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Risultati BTX

Area di campionamento Limite di legge Questo lavoro

Benzene vicino a strade 5 3,3

Benzene aree di fondo 5 1,7

Benzene aree residenziali 5 1,4

Toluene vicino alle strade - 10,8

Toluene aree di fondo - 8,1

Xilene vicino alle strade - 14,5

Xilene aree di fondo - 11,6

RISULTATI E DISCUSSIONE



I risultati del monitoraggio indicano che le concentrazioni medie annuali di NO2, SO2 e benzene
sono generalmente al di sotto dei limiti prescritti dalla Direttiva Figlia. Nonostante la stima della
media annuale sia basata su un periodo di otto mesi, escludendo l'inverno.

I valori limite per le concentrazioni orarie di NO2 e SO2 non sono confrontabili con i dati dei
campionatori a diffusione, poiché forniscono concentrazioni medie integrate nel periodo di
esposizione.

La Direttiva 1999/30/EC richiede che il 99,8% delle misurazioni di NO2 non superi i 200 µg/m³. A
Falconara nel 2001, il rapporto tra il 99,8% e la media annua era stimato a 4, quindi una media
annua di 49,4 µg/m³ o superiore potrebbe indicare il superamento del limite. Le concentrazioni
medie trovate erano inferiori a questo valore. Per il SO2, il rapporto stimato tra il 99,7% e la
media annua era 11,27, con un limite di 31 µg/m³ (350/11,27 = 31). Tutte le località
rispettavano questo parametro.
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CONCLUSIONI

Gradiente di inquinamento: evidente verso sud-est, associato all'area più urbanizzata grazie
ai venti di Libeccio la nube viene dispersa verso nord-est permettendo il raggiungimento
degli obiettivi di qualità dell’aria entro le scadenze.

Fonti di inquinamento: la maggior parte degli inquinanti proviene da fonti urbane. La
raffineria contribuisce all'SO2 localmente, mentre NOx e altri inquinanti provengono dal
traffico e da Ancona.

Tecnica di Monitoraggio: il campionamento diffuso degli inquinanti atmosferici è una
tecnica semplice ed economica, che fornisce un quadro accurato della distribuzione degli
inquinanti, ideale per monitorare la qualità dell'aria e identificare zone critiche.
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