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Provincia di Torino 
Area Ambiente - Servizio Qualita delllAria, 
lnquinamento Atmosferico, 
Acustico ed Elettromagnetico 
Alla c.a.Dott. Francesco PAVONE 
C.so lnghilterra n. 719 
10138 Torino 

Regione Piemonte 
Area Te-matica Ambiente 
Direzione Tutela e Risanamento Ambientale 
via P. Amedeo, 17 
101 22 Torino 

SlTAF S.p.A. 
Alla c.a. Geom. Giuseppe MARBNTO 
fr. San Giuliano, 2 - C.P. 59c 
10059 Susa (TO) 

Musinet Engineering S.p.A. 
Alla c.a: D.ssa Claudia D'Amico 
C.so Svizzera 185 
10149 Torino 

Responsabile delta Struttura Complessa 
Sistemi previsionali 
Dott. Stefano BOVO 
SEDE 

Comunita Montana Alta Valle Susa 
Alla c.a. Assessore Ambiente Energia e Territorio 
Marina Clerico 
Via Monginevro, 35 - 10056 Oulx (TO) 

Atpa Piemonte 
Codice Fiscale - Partiia IVA 07176380017 

Dipartimento Provinciale dl Torlno - Sede dl Torino 
Struttura Sernplice Attivita di Produzione 

Via Pio VII n"9 - 10135 Torino - Tel. 011196E011~ - Fax 01 119681431 



. Comunita Montana Bassa Valle di Susa e 
' ~enischia 

Via Trattenero 15 - 10053 I3;ssoleno (TO) 

Comune di Bardonecchia (TO) 
Alla c.a. Sindaco 
Piazza De Gasperi 1 - 10052 Bardonecchia (TO) 

Oggetto: valutazione delta qualita dell'aria lungo I'autostrada Torino - Bardonecchia 
campagna di rilevamento nel Comune di Bardonecchia'(febbraio 2010) 

.Si invia.la relazione.tecnica della campagna di monitoraggio in oggetto effettuata nel period0 
febbraio 2010 come previsto dal Protocollo dllntesa tra S.I.T.A.F. - Societa Italiana Traforo 
Autostradale del Frejus - P.p.A.., Regione Piemonte, Provincia di Torino, Comunita Montana 
Alta Valle di, Susa, Cornunita Montana Bassa Valle di Susa e Val Cenischia e Arpa Piemonte- 
per .la realigazione di una Valutazione Ambientale della Qualita dell'Aria attraverso uno 
studio modellistico di stima delle emissioni e dispersione degli inquinanti in atmosfera ed una 
campagna di monitoraggio lungo 11A32 Torino - Bardonecchia. 

Per eventuali cornunicazioni rivolgersi a Dott. Lollobrigida Francesco , krpa Piemonte 
Via Pio Wi n09 - 10135 TORINO. 

Distinti saluti. 
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OGGETTO: 
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La stazione mobile di rilevamento della qualita dell'aria in carico al Dipartimento Arpa di Torino e messa 
a disposizione dall'Area Risorse ldriche e Qualita delllAria della Provincia di Torino. 

La stazione mobile di rilevamento in carico alla societa Musinet Engineering e la cabina rilocabile sono 
stati messi a disposltione dalla,S.I.T.A.F. - Societa Italian3 Traforo Autostradale del Frejus - S.p.A . 

L'organizzazione della campagna di monitoraggio, I'elaborazione dei dati e la stesura della presente 
relazione sono state curate dai tecnici del Gruppo di Lavoro di "Monitoraggio della Qualita dell'Aria" nel 
Dipartimento di Torino di Arpa Piemonte, sig. Giacomo Castrogiovanni, d0tt.a Marilena Maringo, d0tt.a 

I Annalisa Bruno ing, Milena Sacco, sig. Francesco Romeo, sig. Fabio Pittarello, coordinati dal Dirigente 
I con incarico professionale Dott. Francesco Lollobrigida 

Si ringrazia il'personale delle societa S.1.T.A.F e Musinet Engineering per la collaborazione prestata. 



Obiettivi della campagna di monitoraggio .................................................................... 4 

I1 quadro normativo ..................................................................................................... 6 
. . . . .  L 'arra e I suor mqurnanti .................................................................................................. 9 

Elaborazione dei dati relativi agli inquinanti atmosferici .................................... 13 

Esame dei dati ............................................................................................................. 19 

................................ APPENDICE . SPECIFICHE TECNICHE DEGLl ANALIZZATORI 21 

DIPARTIMENTO PROVlNClALE Dl TORINO . Struttura semplice " Attivita di Produzione" 3 
lndagine "Campagna di rilevamento qualita dell'aria . Bardonecchia" pag . 3 



Obiettivi della campagna di monitoraggio 

La campagna di monitoraggio dati condotta nel Comune di Bardonecchia ha I'obiettivo di rilevare la 
qualita dell'aria nei comuni adiacenti I'A32 come previsto dal Protocollo d'lntesa tra S.I.T.A.F. - 
Societa ltaliana Traforo Autostradale del Frejus - S.p.A., Regione Piemonte, Provincia di Torino, 
Comunita Montana Alta Valle di Susa, Comunita Montana Bassa Valle di Susa e Val Cenischia e 
Arpa Piemonte per la realizzazione di una Valutazione Ambientale della Qualita delllAria attraverso 
uno studio modellistico di stima delle emissioni e dispersione degli inquinanti in atmosfera ed una 
campagna di monitoraggio lungo I'A32 Torino - Bardonecchia. 

Lo studio prevede il rilevamento dei dati in campo per il period0 di un anno, second0 la tabella qui 
sotto riportata: 

Tabella 1: prospetto cronologico e siti campagne di monitoraggio 

La presente relazione si riferisce al mese di febbraio e prevede due siti di rilevamento dati con 
I'uso di un laboratorio mobile ed una cabina rilocabile come dal prospetto sopra riprodotto. 
In Finura 1 e riportata sulla cartografia della valle di Susa I'indicazione dei siti nei quali sono stati 
posti il laboratorio mobile e la cabina SlTAF nel corso della campagna di monitoraggio. 

DIPARTIMENTO PROVlNClALE Dl TORINO - Struttura semplice " Attivita di Produzione" 4 
lndagine "Campagna di rilevamento qualita dell'aria - Bardonecchia" Pag. 4 
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I I  quadro normativo 

La normativa italiana in materia di qualita dell'aria prevede limiti per gli inquinanti quantitativamente 
piu rilevanti dal punto di vista sanitario e ambientale. 
La normativa quadro e rappresentata dal D.Lgs. 351199 ed attuata, per i valori limite di alcuni 
inquinanti, dal D.M. 6012002, dal D.Lgs. 18312004 e dal D.Lgs. 15212007, come modificato dal D.Lgs. 
12012008. Detti limiti possono essere classificati in tre tipologie: 

valore limite annuale per gli inquinanti biossido di zolfo (SO2), ossidi di azoto (NOx), materiale 
particolato PMlo, piombo (Pb) e benzene per la protezione della salute umana e degli ecosistemi, 
finalizzati alla prevenzione dell'inquinamento su lungo periodo; 

valori limite giornalieri o orari per biossido di zolfo, ossidi di azoto, PMlo, e monossido di 
carbonio (CO), volti al contenimento di episodi acuti d'inquinamento; 

soglie di  allarme per il biossido di zolfo, il biossido di azoto e I'ozono, superate le qllali pub 
insorgere rischio per la salute umana, per cui le autorita competenti sono tenute ad adottare 
immediatamente misure atte a ridurre le concentrazioni degli inquinanti al di sotto della soglia 
d'allarme o comunque assumere tutti i prowedimenti del caso che devono comprendere sempre 
I'informazione ai cittadini. 

Per quanto riguarda il parametro ozono con il D.Lgs. n.'183 del 21 maggio 2004, pubblicato sul 
supplemento ordinario n. 127 alla Gazzetta Ufficiale 23 luglio 2004 n. 171, la normativa italiana ha 
recepito la direttiva 2002/3lCE, per cui sono state abrogate le disposizioni concernenti I'ozono 
previste dal D.P.C.M. 28/3/83, D.M. 1 5/4/94, D.M. 2511 1/94 e dal D.M. 1 6/5/96. 
Nei limiti riferiti alla prevenzione a breve termine sono previste soglie di informazione e di allarme 
come medie orarie. A lungo termine sono previsti obiettivi per la protezione della salute umana e 
della vegetazione calcolati sulla base di piu anni di monitoraggio. 

Nella Tabella 2, nella Tabella 3 e nella Tabella 4 sono indicati i valori di riferimento previsti dalla 
normativa attualmente vigente. 
Per una descrizione piu ampia del quadro normativo si rimanda ancora alla pubblicazione "Uno 
sguardo all'aria - Relazione annuale 2008" disponibile presso Arpa Piemonte e la Provincia di Torino 



Tabella 2 - Valori limite per ozono e benzo(a)pirene 

(1) La media mobile trascinata e calcolata ogni ora sulla base degli 8 valori relativi agli intewalli h+(h-8) 
(2) Per AOT40 si intende la somma delle differenze tra le concentrazioni orarie superiori a 80 pg/ma e il valore di 80 pglm3, rilevate in un dato periodo di tempo, utiliuando solo i 
valori orari rilevati ogni giorno tra le 8.00 e le 20.00. 
(3) La frequenza di campionamento 6 pari a 1 prelievo ogni z giorni, ove z=3+6; z pub essere maggiore di 7 in ambienti rurali; in nessun caso z deve essere pari a 7. 
(4) 11 periodo di mediazione e I'anno civile (1 gennaio - 31 dicembre) 



Tabella 3 - Valori lirnite per alcuni inquinanti atmosferici 

INQUINANTE LlMlTE PERIOD0 Dl SUPERAMENTI DATA PER IL RISPETTO DEL 
LlMlTE 

Valore lirnite orario per la protezione della salute 

BlOSSlDO Dl ZOLFO (SO*) 

BlOSSlDO Dl AZOTO (NOn) e 
OSSlDl Dl AZOTO (NOx) 

MONOSSIDO Dl CARBONIO (CO) 

PIOMBO (Pb) 

PARTICELLE (PM10) 

BENZENE 

urnana 

Valore lirnite giornaliero per la protezione della 
salute urnana 

Valore lirnite per la protezione degli ecosisterni 

Soglia diallarrne , 

Valore lirnite orario per la protezione della salute 
urnana 

Valore lirnite annuale per la protezione della 
salute urnana 

Soglia di allarrne 

Valore lirnite annuale per la protezione della 
vegetazione 

Valore lirnite per la protezione della salute umana 

Valore lirnite annuale per la protezione della 
salute urnana 

Valore lirnite giornaliero per la protezione della 
salute urnana 

Valore lirnite annuale per la protezione della 
salute urnana 

Valore lirnite annuale per la protezione della 
salute urnana 

24 ore 

anno civile 

invemo (1 ott t 31 mar) 

3 ore consecutive 

1 o h  

anno civile 

3 ore consecutive 

anno civile 

g i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , " r e  

anno civile 

24 ore 

anno civile 

anno civile 

125 pglrn3 

20 pg/rn3 

500 @rn3 

200 pg/rn3 (NOz) 

40 pg/rn3 (NOn) 

400 pg/rn3 (NO2) 

30 pg/rn3 (NOx) 

10 rng/rn3 

0.5 pg/rn3 

50 pglrn3 

40 pg/rn3 

5 pg/rn3 

3 voltel 
anno civile 

-- 

-- 

18 volte/anno civile 

-- 

-- 

-- 

--- 

--- 

35 volte/anno civile 

--- 

--- 

1 -gen-2005 

19-lug-2001 

-- 

1 -gen-2010 

1 -gen-2010 

-- 

19-rug-2001 

1 -gen-2005 

1 -gen-2005 

1 -gen-2005 

1 -gen-2005 

1 -gen-2010 



Tabella 4: Valori obiettivo per arsenico, cadmio e niche1 (D.Lgs. 03/08/07, n. 152, come modificato 
dal D.Lgs. 26/06/08, n. 120) 

(1) II valore obiettivo e rifen'to al tenore totale di ciascun inquinante presente nella frazione PMto del 
materiale particolato, calcolato come media su un anno civile. 

-1 VALORI OBlETTlVO "' I 
I - 1  Arsenico 

Poiche il valore obiettivo per i metalli e gli IPA (BENZO(a)PIRENE) e annuale il servizio scriv'ente 
commentera i parametri metalli e IPA nella relazione conclusiva a fine anno. 

p Z q  

L'aria e i suoi inquinanti 

5.0 ng/rn3 

20.0 ng/rn3 

Per inquinamento dell'aria si intende qualsiasi variazione nella sua composizione determinata da 
fattori naturali elo artificiali dovuta all'immissione di sostanze la cui natura e concentrazione sono 
tali da costituire pericolo, o quantomeno pregiudizio, per la salute umana o per I'arnbiente in 
generale. 

Oggigiorno e analiticamente possibile identificare nell'atmosfera numerosissimi composti di varia 
origine, presenti in concentrazioni che variano dal nanogrammo per metro cub0 (ng/m3) al 
microgrammo per metro cub0 (pg/m3). 

Le principali sorgenii di inquinanti sono: 

- ernissioni veicolari; 
- emissioni industriali; 
- combustione da impianti termoelettrici; 
- combustione da riscaldamento domestico; 
- smaltimento rifiuti (inceneritori e discariche). 

Le emissioni indicate generano innumerevoli sostanze che si disperdono nell'atmosfera. Si 
possono dividere tali sostanze in due grandi gruppi: al primo gruppo appartengono gli inquinanti 
emessi direttamente da sorgenti specifiche (inquinanti primari), al second0 quelli che si producono 
a causa dell'interazione di due o pic inquinanti primari per reazione con i normali costituenti 
dell'atmosfera, con o senza fotoattivazione (inquinanti secondari). 

Nella Tabella 5 sono indicate le fonti principali e secondarie dei piu comuni inquinanti atmosferici. 

La dispersione degli inquinanti nell'atmosfera e strettamente legata alla situazione meteorologica 
dei punti presi in esame; pertanto, per una completa caratterizzazione della qualita dell'aria in un 
determinato sito, occorre conoscere I'andamento dei principali parametri meteorologici (velocita e 
direzione del vento, temperatura, umidita relativa, pressione atmosferica, irraggiamento solare). 

Per una descrizione completa dei singoli inquinanti, dei danni causati e dei metodi di misura si 
rimanda alla pubblicazione "Uno sguardo all'aria - Relazione annuale 2008", elaborata 
congiuntamente dal Dipartimento Ambiente della Provincia di Torino e da Arpa, ed inviata a tutte le 
Amministrazioni cornunali della Provincia. 



Alla medesima pubblicazione si rimanda per una descrizione approfondita dei fenomeni 
meteorologici e del significato delle grandezze misurate. 

Tabella 5: fonti principali e secondarie dei pic comuni inquinanti atmosferici 

= fonti primarie 

= fonti secondarie 



Elaborazione gra fica dei dati meteorologici 

Figura 2: Distribuzione dati di vento in funzione della direzione e della classe di velocita totale 
Bardonecchia 

DlSTRlBUZlONE DATl Dl VENTO IN FUNZIONE DELLA DlREZlONE E DELLA CLPSSE Dl VELOCITA' TOTALE 
da12 a1 28 febbralo 2010 

PERCENTUALE CALME: 
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Figura 3:Velocita del vento 
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Figura 4:Temperatura Aria 

Figura 5:Umidita relativa 

PARAMETRO: TEMPERATURA ARIA 
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Elaborazione dei dati relativi agli inquinanti atmosferici 

Nelle pagine seguenti sono riportati le principali elaborazioni statistiche dei dati e i superamenti dei limiti 
di legge relativi all'inquinamento dell'aria misurati dagli analizzatori nel period0 di campionamento .Per 
PM10 e biossido di azoto , che sono i due inquinanti pih critici nei mesi freddi dell'anno, sono riportati 
(figure 6, 7 e 8) i grafici che permettono di evidenziare come si collocano i siti oggetto del monitoraggio 
rispetto al contest0 provinciale. 

Si riportano di seguito le definizioni degli inquinanti utilizzate come abbreviazioni: 

Copia di tutti i dati acquisiti e conservata su supporto informatico presso il Dipartimento di Torino (Attivita 
lstituzionali di Produzione) e in rete sul sit0 "Aria W e b  della Regione Piemonte all'indirizzo: 
http://www.regione.piemonte.it/ambiente/aria/rilev/datiarea2.htm, a disposizione per elaborazioni 
successive e/o per eventuali richieste di trasmissione da parte degli Enti interessati. 

1 
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BlOSSlDO Dl AZOTO 
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MONOSSIDO Dl AZOTO 
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OZONO 
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Tabella 6: Dati relativi al biossido di zolfo (SO2) (pgl m3) 
.I 

11 
Minima media giornaliera 

Massima media aiornaliera 

1 Media delle medie giornaliere 1 ex 1 
7 

1 Media dei valori orari 1 6.6 1 
I 

, 1 Giorni validi 1 21 

I Massima media oraria 1 11.8 
'-- - A - A  m Ore valide 

I 

I Percentuale ore valide 1 80% 
Numero di superamenti livello orario protezione della salute (3501 

Percentuale giorni validi 

l~umero di aiorni con almeno un su~eramento livello orario ~rotezione della salute (3501 1 0  I - - . . . . . - , 
I Numero di superamenti livello aiornaliero ~rotezione della salute (1251 l o  

A-mm - " " -  Numero disuperaamenji lfil e r ~  (5001 -EI 
jl Numero di qiorni con almeno un superamento livello allarme (500) l o (  

Tabella 7: Dati relativi al biossido di azoto (NO2) (pgl m3) 

I Minima media aiornaliera 39.9 1 17.8 / 

1 _ _  ------ Massima media - giornaliera -- - 1 76.9 150.2 

i 
- 

Media delle medie giornaliere -- 
I Giorni validi 

Percentuale giorni validi 

Media dei valori orari F p % Y -  
- "--- ---- - -- Massim3-me* p t r i a  A - _  " A "  -- - -- -- -- 

v-j2ggEF 

INumero di aiorni con almeno un superamento livello orario protezione della salute (2001 / 0 
7- l o  I 

1 Numero di superamenti livello allarme (4001 l o  l o  
Numero di aiorni con almeno un superamento livello allarme (4001 I T  



Figura 6: NOn confronto medie annuali e medie di febbraio nella provincia di Torino 

I confronto medie annuali - rnedie del period0 per NO2 1 

Tabella 8: Dati relativi al particolato sospeso PMlo (pg/m3) 

Minima mndiaAgiornaJiera " 1-. .... --.-.-I--..--- . , l 2  . 1 
1 Massima-media giornaliera 1 30 

Media delle medie giornaliere 

I .  --A * 
Giorni validi -__ _ A * - v  I 11 1 

" - r. 
1 P ~ r c ~ n t ~ ~ a l ~  ninrni valirli ! AIOL 1 . -. --. ..--.- J.-'." I "I- 

iNumero di suoeramenti livello siornal~ero ~rotezione della salute (50) IT! 
-- - - .. . 



Figura 7:confronto andamento di PM 10 con le precipitazioni nel mese di febbraio 

INQUINANTE: PM10 
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Figura 8:PM 10 confronto medie annuali e medie di febbraio nella provincia di Torino 

confronto medie annuali - medie del period0 per PM 10 1 

1 BFebbraio '10 Oanno 2009 
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Tabella 9: Dati relativi al monossido di carbonio (CO) (mg/m3) 

* - - - 
pzziSitaf 

- "  Minima media gjornaliera -- - --- - -" - .- --- -- - - - -- - r-xY"-j--'YiE 
!--- -- 

r--i2 --mbs-- 
Massima media giornaliera 

Media delle medie giornaliere r-G'-/- 
-" " -  

Giorni validi ~ - ' z - ~  
Percentuale giorni validi - Tr.'Ez"-89%j100% 

Media dei valori orari - ---- '~~ 

I Massima media oraria - - -1.0 
" " 

Ore valide F-'-'%Fv 
Percentuale ore valide - - . . p z - ~  
Minimo medie 8 ore ' ~ o T -  IT 

Media delle medie 8 ore f - - K T ' - ~  
* * w e  - Massimo medie 8 ore 

"" - - [Tp-cr- 
" "  . *  " * - - - % * -* * -- p 7 T Z - m  Percentuale medie 8 ore valide 

Nurnero di su~erarnenti livello ~rotezione della salute su rnedie 8 ore (10) : ir 
I 

- - --. -.----p--p----pp- 
Nurnero di su~erarnenti dellobiettivo a lunso termine Der la ~rotezione della salute umana (rnax media 8h > 

E!U 



Figura 9: CO confront0 con i l  limite di tegge (media trascinata su 8 ore) 

Tabella 10: Dati relativi all'ozono (0,) (pgl m3) 

superamenti protezione salute 

-A*- - " W  -* * **-A- - - " " - *  
r 

- - -- 
Minima media giornaliera - ]-'?Kc PI 

3 6 -  

I 
0 
0 

Y 6 -  

K 

k 4 -  
0 

0 0 

2 - 

0 

i! Massima media giornaliera - 1 74.8 11 - 

D M  242002 
soglla pmtezlone salute 10 mglm3 

(medla lrasclnata sulle 8 ore) 

n 
d ~ b  

/. - 

1 Media delle medie giornaliere 1 55.4 11 - 

g g $ $ g $ $ g % n s % n n n n n  ", g z z s  - : t  

PERIOD0 Dl MONFTORAGGIO: dal2 a128 febbralo 2010 

-CO Musinel - CO SNat 

?I Giorni validi I 25 ' :r- - --"- - m Percentuale giorni validi 

'1 Media dei valori orari 1 55.3 / 
7 

4 Massima media oraria 1 113.4 

I - ---- "- - -- - Ore valide- 
$:- * 

* ** 

!I Percentuale ore valide 
"- 

1 93% ,I 
7 - 7  

I Min!jm!medje8.!re -- 1 2*:? 
Media delle medie 8 ore 

1 - Massimo medie 8 ore 1 91.7 1 
.I 

Percentuale medie 8 orevalide 
" s  -- I [  ----- - - X I-X- XXX""  AX--^ "̂- *X --* - * 

3 Numero di superamenti livello protezione della salute su medie 8 ore (1201 

[~umero  di superamenti dellobiettivo a lunao termine per la protezione della salute umana (max media 8h > {OD I 0 I - 
I X 

Numero di superamenti livello informazione (1801 - % ** "- "W **"-* * --" --. " - -  I - 0 '  
Numero di aiorni con almeno un su~eramento livello informazione (1801 

Numero di valori orari superiori al livello allarme (2401 
r d  

" " rn - 
I Numero di superamenti livello allarme (240 per almeno 3 l o  
r Numero di aiorni con almeno un valore superiore al l i v e i i b - [ o  










