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@lil inquinanti una volta emessi nell’atmosiera tendeno a subire
ienemeni di:

1 Trasportor (avvezione diiifisione turbolenta, diffusione
molecolare, innalzamento)y

Rimozione (secca, umida e occulta);
Trasformazione (chimici, fisico-chimici).
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[La conoscenza delle condiz.j%rgicmeteorologiche € quindi
iendamentale perprevedereNiicemportamento delle sostanze
Mguinanti emesse in atmosferzis

Particelari condizioni meteorologiche possono favorire I'accumulo
di'sestanze inguinanti negli strati' inferiori dell’atmosfera (strato
limiterplanetario)
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VVenti deboli o assenti: sca@ rimescolamento e assenza di
iespoerto orizzontale .

Tempermelto stabile con presenza di inversioni termiche

Le inversioni termiche limitano I moti convettivi riducendo il
volume a disposizione per la dispersione degli inquinanti.

Cielo sereno: favorisce la formazione di' smog fotochimico (ad.
es. Ozono) da parte delle radiazioni ultraviolette. .

Valli chiuse e conche: favoriscono la formazione di' inversioni
termiche forti e persistenti -

MeteoVarese




visione = Prevenzione

5000 stati sviluppatiidei
s e e PM10 mean - 04/12/2005 - CETEMPS
previsione delle
concentiazioni di
Iguianiiin atmosfera.

Abbiamerquindi a
disposizione degli
elementi oggettiviiper
poter intervenire con
misure preventive
cercando di evitare
situazioni di
ingquinamento acuto.
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\Wasofilo veriezls cell siplefsiEeE!

| fenomeni di inquinamento interessano principalmente la troposfera (spessore
7-15 km a partire dal suolo) -

Figura 5.1

Struttura verficale dell'atmosfers se-
condo la «UIS-Standard-Atmaspheres
Sono indicall | quattro strati princi
pali dell'atmosfera ed il profilo delfa

Aurors polare temperalura media.
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ifodosisrel

Generalmente latemperatiii@gdiminuisce all’'aumentare della quota
(@iminuzione di cifca 0,65°CeEiikl00 metri).

ESisteno; tuttavia dei casi in cui Si'Verifica la situazione inversa.

altezza
~-A
Inversione al suolo

temperatura
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1)) Inversione daimaggiamento: si generainiseguite al raffreddamento
notturno del suele; Il limité riore coincide con il suelo. Sono
Spesse 100-300metri in estale400-600 metri'in inverno.

Inversione da subsidenza: si genera in seguito ad un prolungato
periede anticiclonico. Il limite inferiore € generalmente compreso tra
800-2000 metri. Sono spesse gualche centinaio di metri

Inversioneln gueta

Inversione al suolo
T
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Inversione da irraggiamenio IRVErsiene da subsidenza

Temperatura
profile

Top
Inversion layar

Basa

Temparaturg ——

FIGURE 12.10 5 Miing layer
The smoke from the shorter stack is trapped within the l

inversion, while the smoke from the taller stack, above the
inversion, rises, mixes, and disperses downwind.

Altitude ——

Temperature ———»

FIGURE 12.11
The inversion layer prevents pollutants from escaping into the

air above it. If the inversion lowers, the mixing depth decreases
and the pollutants are concentrated within a smaller volume.
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I5e situazioni peggieti si hanno@ periodorinvernale’in condizioni

aniicicloniche.
[Eevnversioni da irraggiamento tendeielinfatti a saldarsi alle inversioni
darsubsidenza formando un unico strateinversionale dello spessore di

circa 1000-1500 metri.
L'assenza deilventi limita pesantemente il trasporto orizzontale degli

inquinanti.

Inversione unica

Inversione al suolo T
=
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Inrsioni clebifrzic)c)lzLnflelple

jIlsuplo influenza fortementeJ&T degli strati d'arnia a contatto con
2550); .

SeNlisuelo e pitfreddo dell’'arialseViiastante questa si raffredda
pregressivamente formando une;strato di spessore variabile in
relazione alla stagione.
altezza Spessore medio:
100-300 metr in estate

400-600 metr in inverno

Ore piu fredde Ore pill cal .

temperatura
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ersioni da sulsidenza

INEgli anticicloni dinamicil'aria’disSgende in corfispendenza del centro del
Sistema. K

Nelfmoeto discendente (subsidenza antigieionica) le masse d’aria si riscaldano
PERCOmpressione adiabatica (1°C ognird@@iietri) determinando gradienti
termiciverticali nulli o positivi. Le masse d’afia comprimono infatti al suolo
masse! d’aria piu fredde . Si crea 'inversione da subsidenza.

subsidenza
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Inersioni termiche® effetti

[Sinversione si comporta COME Un coperchior et mantiene bloccati gli
mMguinantic nello strater infericféRdell’atmosiera e riduce il volume di
aumosiera disponibile per la dilUiZBRE:

[F8ssenza di vento non consente liff@spoerto e la diffusione orizzontale
deglifinguinanti.

II"*catine™ padano si comporta quindi come una scatola chiusa in
cuil gioro dopo giorno tendono ad accumularsi sostanze
inquinanti. nei bassi strati, finché nem mutano le condizioni
meteorologiche.

Subtropieal
Warm air High Pressure

Inversion layer

Cold air

Urban topography
Winter inversion layer trapping smoke from home fires
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Effetto delle brezze ! Effetto conca

FIGURE 12.15

On a clear, relatively calm night, a weak country breeze carries

pollutants from the outskirts into the city, where they concen-

trate and rise due to the warmth of the city's urban heat island. FIGURE 12.14

This effect may produce a pollution (or dust) dome from the At night, cold air and pollutants drain downhill and settle in
suburbs to the center of town. low-lying valleys.
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Grantola - Valtravaglia (VA)

Calm winds and the inversion result in poor air quality.

@ The winter sun, low in lheslz,,
th's surface.

. supplies less warmith to the

‘Warmer air aloft acts as a lid
and holds cold air near the ground.

.Mhliﬂnfu—.;:s uh-‘md {Icmnndcln are

trapped o inversian.

pped by @ Mountains can increase the
strength of valley inversions
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EfetirsHiENemisSIenREERNR camino

Looping: atmosfera instabile

Coning: atmosfera neutra

Fanning: inversione al suolo

Lofting: inversione al suolo

Trapping (fumigazionejs
guota

Trapping — l@fting: innalzamento del
limite inferioféM@lell’'inversione in quota
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500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Radiosondaggio Milano Linate - ore 12z (14:00 locali) del 15 ottobre 2005

quota [m]

Inversione da
subsidenza

temperatura ['C]
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16 ottonre 2005

| dalla Val Cannobine verso il vareso

Monte Generoso 1704 metri

tto ed il Canton Ticino

CJiic B SIUEZCHENINAGUINamERte
acuteNgNtienz parietdElienEenilbandia

SARESE - Copell (Particelle sospese P10 - Ph10)

BUSTO ARSIZIO - Accam

[Particelle sospese PM10 - PR10)
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[B2llegato |l del Decreto Milgisiteriale n.60 del 2 aprile 2002
Stenilisce che dal 01.01.200 eguenti valori limite per il
mgaieriale particolato (PM10):

Valereliimite di 24 ore per la protezione della salute umana:
50 pg/m= (valore medio nell'arco delle 24 ore).

Tale valore non deve essere superateiper piu di 35 volte
nell'arco dell'anno;civile.

Valore limite annuale per la protezione della salute umana:

40 pg/m? (valore medio nell'arco dell'anno civile). .

II'PM10 e composto da polveri di dimensioni finissifie che
riescono a penetrare attraverso le vie aereeje depositarsi
nell’apparato respiratorio. (crisi diiasma, toss%bronchite,
malattie pelmoenari e cardio-circolatorie)

MeteoVarese

PNVTO=NIReoiiflic delsieNico, Veicolarne

A Milano circa il 26% del PM10 ha origine dal traffico veicolare (Marcazzan et al., 2003)

PARCO VEICOLARE

45.000.000

40.000.000 - .
Racddoppio del parco

35000000 1 2t veicoli negli ultimi 20
30.000.000 + arnnl

25.000.000 -

20.000.000 -

QUANTITA"

15.000.000 +

10.000.000 -

5.000.000 +
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! Zona mMeEneauEliia

>~ lLe maggiori attivita proqgtitive si‘tiovano nella zona di
ltialia caratterizzata da eefeizioni meteorologiche meno
adatte ad ospitarle. \

I"earichi inquinanti immessi nell’atmosfera tendono per
moltrperiodi dell’anno (soprattutte invernali) a rimanere
intrappolati nei bassi strati dell’atmosfera.

Ne conseguono rischi per la salute dei cittadinifcen
aumento dei ricoveri ospedalieri e delle mort (M

> L'inguinamento interessa tutti.

-
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> Se |e condizionil atmostélfehe non mutano;, non e lecito

attendersi la diminuzione'déllesconcentrazioni dif PM10 in
Seguite al blocco del traffico:

€ercomungue un miglioramento’della situazione in quanto
nenisiincrementano i livelli'esistenti.

Le brezze favoniche provocano unimiglioramento solo lungo

le zone pedemontane exle vallit
~-A
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IRguiolo clai caigglolzineriil ellggriile

i attuale tendenza mos@g una riduzione delle
12

precipitazioni su buona

jierdel NW. italiano ed una

aumento del numero di gioiate; anticicloniche.

> Gliranticicloni sono responsabili della formazione delle
inversioni da subsidenza e del ridotto trasporto

orizzontalerdegli inquinanti.

> La mancanza di precipitazioni riduce i fenomew%,.h
“pulizia” dell’aria (rain out e wash out). -

~
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effetti cellneunyEniento

Organizzazione mondiale deks'anita (www.who.int)

EURIA

Andorfial Austria, Belgium, Croatia, Czech Republic, Denmark, Ff|1land,frénce, Germany, Greece, Iceland, Ireland, Israel, , Luxembourg,
Walta, Vienaco, Netherlands, Norway, Portugal, San Marino, SloveniaySpailigSweden, Switzerland, United Kingdom

Attributable mortality per 100 000 people for urban air pollution by WHO
subregion, 2000

254

20

151

Deaths (/100 000)

10|

5

o.
"Q "Qa ‘9“ ‘ﬁ? YQQ e,‘ﬁ e950 0"- éb Q90 Jo JQ #Q"‘ {#0
Subregion

6 persone su 100.000
muoiono per cause
riconducibili
all'linquinamento

dell’aria
‘b’
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Fonte:

HEALTH IMPACT ASSESSMENT OF AIR POLLLM-IN THE EIGHT MAJOR ITALIAN CITIES - World Health
©rganization 2002

nttp:/www.euro.who.int/document/E75492.pdf

Milano

Mortalita attribuibile a valori di PM10 - persone con eta uguale e superiore a 30
anni

PM 10 superiore a 30 ug/m3  4,2%

Stima per le citta di TO, GE, MI, BO, Fl, ROMA, NA, PA
Numero di morti per incidenti stradali nelle 8 citta: 488 in un anno

Numero di morti per inquinamento nelle 8 citta: 3.472 in un anno~_‘_

In Lombardia il 40% delle polveri fini si origina dal traffico veicolare, il 22% dalle
combustioni residenziali (dati INEMAR 2001)
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] Stralcio della risposta della Provincia di
ieg Milano (su richiesta del 22.07.05)
eS| ¥Daidati in nostro possesso
e trasmessi da ARPA risulta che i
superamenti della soglia dell'O3 vicini
ma inferiori ai 180 mcgr/mc siano stati
registrati - salvo uno o due
episaodi sporadici - nelle stazioni di Erba
e soprattutto di Busto Arsizio
e di Gallarate, tutti al di fuori della
Provincia di Milano.”

Martedi 28 Giugno 2005

Legenda:

. Livello sotto il valore limite

|| Supersta il valore limite

M Raggiunts | soglia dall'sllarme (Solo per 502, NOZ & 03)
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(gpdm) und Bodendruck (hPa)
: —

=

\H\-“.

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
erirale. de

Y

GRAZIE PER L'ATTENZIONE
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SOMDRIC (Particelle sospese PMID - PMIO)

19 20 24 25 26 27
Dec Dec Dec Dec Dec Dec Dec Dec Dec  Dec

MILAMD - Juvars  (Particelle sospese PMI0 - PM10)

Dec  Dec Dec Dec Dec Dec Dec  Dec

GALLARATE - San Lorenzo  (Particelle sospese P10 - Phi10)
150 {©7}

24 25 26
Dec Dec  Dec  Dec Dec  Dec  Dec

Distribuzione percentuale delle emissioni in Lombardia - dati finali

BORMIC (Particelle sospese PM10 - PM10}

19 23 24 25 26 27
Dec  Dec Dec Dec Dec Dec Dec Dec Dec Dec

Dec  Dec Dec Dec Dec Dec

WARESE - Copelii (Particelle sospese PM10 - PM10)

Dec Dec  Dec Dec Dec  Dec  Dec  Dec

oni in Atmosfera: emissioni/in regione Lombardia nell'anno 2001. Dati
nte, novembre 2008,

50, NOx

PML0 PrCUTS. pot sciait,
0

Praduriane cnergia. wasfomn combustbili
Combusions non industiale

Combusone nellindusiia.

Prose s produtivi

Estrarion: ¢ dstribuzions combusitili
Uso i soboeai

Trasparis a sirada

Aloe sorz i mobili ¢ macchinas
Trattme nio ¢ smaltimeato 6 finei
Agicalrus

Altre ssrgatie aisobimenti

[
4

Totale
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