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LA COMPOSIZIONE CHIMICA DELL

ATMOSFERA

U'atmosfera e un sistema eterogeneo, costituito da una miscela
gassosa in cui sono presenti in sospensione particelle liquide e/o

solide (aerosol)
Componenti variabili (< 1%)

.. . . o
Composizione chimica uniforme _ % volume

e costante (aria secca): > 99% Vapor acqueo (H20) 0-4 %
Anidride carbonica (CO,) 0,038 %
Azoto molecolare (N,) 78,08% MIEEDD ([ER) 0,00016%
Ossigeno molecolare (0,) 20,95% Monossido di carbonio (CO) 0,000012%
Argon (Ar) 0,93% Biossido di zolfo (SO,) tracce
Ozono (0;) tracce

Neon, Elio (He) e Kripton  0,0001%
Ossidi di azoto (NO, NO,, N,O) tracce

Particolato tracce
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INQUINAMENTO ATMOSFERICO

L'inguinamento atmosferico € un termine che indica tutti
gli agenti fisici, chimici e biologici che modificano le
caratteristiche naturali dell’'atmosfera

: “ogni cosa che viene aggiunta all'ambiente
che causa una deviazione della composizione geochimica
media”

Inquinante: “un contaminante responsabile di causare
effetti nocivi all'ambiente (naturale ed antropico)”
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| fenomeni di inquinamento sono il risultato di una complessa
competizione tra fattori che portano ad un accumulo, trasporto/
diluizione/trasformazione e rimozione degli inquinanti in atmosfera.
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IL “CASO CRITICO” DEL NORD
ITALIA (PO VALLEY)

1) Il Nord Italia come una MegacCity

Es. progetto europeo

MEGAPOLI
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Il Nord Italia e tra le regioni piu popolose d’Europa: elevati fattori di

pressione antropica (densita abitativa, attivita produttive, elevato

traffico persone/merci....)
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2) Fattori meteoclimatici sfavorevol
- Caratteristiche

—=mme (OpOQgrafiche: la Pianura

=i Padana (0-500 m slm) e
costituita da una vallata
alluvionale delimitata a Nord e
Ovest dalle Alpi, a sud dagli
Appennini e ad est dal Mare
Adriatico.

& - Condizioni meteorologiche
‘;5 ,, caratteristiche che determinano
&1 |a stagnazione dellaria

Immagine da satellite :

si “vede” I'inquinamento atmosferico all'interno del bacino padano,
nell’area estesa del Nord Italia con una conseguente limitata
dispersione deqli inquinati
Immessi
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La Pianura Padana e una delle zone pianeggianti

Vento medio .
di Europa meno ventose (vv< 2m/sec)

Valori medi annuali
Citta Mazione T Precipitazioni ‘Welocita Vento
T mm myis
Torino Italia 11.8 847
Lubiana Slavenia B.5 1222
hilano Italia 12.4 996
Bucarast Romania 106 517
Mapoli Italia 15.7 1034
z.a&rahla Croazia 9.9 B00
Lurigo Swirzara B9 900
Madrid Spagna 14.1 395
Dsla MNorvegia 61 i1
losca Russia 5.2 513
Budapest Lingheria 10.3 416
Maonaco Germania 1.9 773
Barcellona Spagna 15.1 S98
Tolosa Francia 12.9 538
Francoforte Germania a7 515
Rexrmia Italia 15.5 320
Vienna Austria 10.2 472
Steccolma Swezia 6.1 435
Ateng Grecia 17.6 431
Genova Italia 15.6 855
Anversa Belgio 10.1 632
Helsinki Finlandia 4.6 542
Landra Gran Bretagna | 1007 478
Falermao Italia 18.6 623 3.6
Parigi Francia 10.8 520 3.6
! e Birmingham | Gran Bretagna | 9.3 522 1.7
e Qe eRY L et all Berling Germania 93 435 38
Goteborg Swegia 71 706 4.0
Lilla Francia 10.0 566 4.0
. . . . Amsterdam Dlanda 9.5 525 4.8
Elaborazione modellistica, inverno(modello meteorologico Capenagen | Danimarca | 6.0 o) =

COSMO-I7-LAMA, Arpa Emilia Romagna)
Vento medio annuo in diverse citta Europee
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Altezza dello strato di rimescolamento

’altezza di rimescolamento € la quota dello strato in prossimita del suolo
all’ interno del quale gli inquinanti, 0 ogni altra sostanza
emessa/formatasi/contenuta all'interno di questo strato, diventa
verticalmente dispersa per mezzo della convezione o della turbolenza
meccanica in un tempo si scala di circa ¥ ora-1 ora.

Warm air INVERNO: spesso si
Inversion layer verificano inversioni
termiche e condizioni di

Cold air
forte stabilita
atmosferica: altezza dello
strato di rimescolamento
il Ly sk ridotta ed elevate

Winter inversion layer trapping smoke from home fires

concentrazioni inquinanti
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INVERNO: Milano da Torre
Branca, 95 m:
I'altezza dello strato di

rimescolamento si “vede” strato di rimescolamento si “vede

ESTATE: Ghiacciao del Lys (3647 m slm), Monte
Rosa: guardando verso la pianura, I'altezza dello
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GIORNO

aria pit fredda

-
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| PRINCIPALI INQUINANTI
ATMOSFERICI

Biossido di zolfo (SO,) (gas)

Monossido di carbonio (CO) (gas)

Sono attualmente
_ considerati gli

Ossidi di Azoto (NOx; NO e NO,) (gas) inquinanti che in

Europa incidono in

Ozono (0;) (gas) >maniera piu
significativa sulla

salute

BTX (benzene, toluene, xilene) (gas)

Particolato atmosferico (PM10, PM2.5)

-
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“Che cosa e” il PARTICOLATO ATMOSFERICO (PM): dimensioni

Polveri totale sospese (PTS): materiale non gassoso
(liquido-solido) caratterizzato da una bassa velocita di
deposizione tale da rimanere sospeso in atmosfera un

certo tempo.
Range dimensionale del particolato atmosferico:

S5nNm—100 um

-

da 5 milionesimia 1 decimo di mm !
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PM10 e PM2.5

PM10: particelle con diametro < 10 um
: particelle con diametro < 2.5 um
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|/ Heavy Metals, Fine | Sea Salt
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“Quanto e grande” il PM10 e PM2.5

€ M.,
Combustion particies, arganic
Human hair compoundas, metals, etc
50-70 pm < 2.5 pm (microns) n diameter

(rmicrans) m diameter

o™,
Dust, pollen, mold, etc.,
L0 um (micrans) in diamaeter

Ffine beach sand
20 um (mvicrans) in diameter

Source: EPA, 2010,
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Distribuzione dimensionale del particolato atmosferico

Marine Organic

.

%
' vy

< 1lBiomass Smoke

& 1 um

Nucleation Aitken Accumulation Coarse

concentrazione .
concentrazione

numerica di . .

: volumetrica (massa) di
particelle -—> € | ( )

particelle
be Volume
1 10 100 1000 10000
Particle Diameter, nm
0,1 1 10 pwm (micrometri)

0,001 0,01 mm
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RESPIRATORY SYSTEM

EFFETTI ACUTI: effetti immediati o

breve termine per un innalzamento

delle concentrazioni inquinanti (PM10
conc 24 h =50 ug/m3)

EFFETTI CRONICI: effetti che si

producono dopo lunghe e ripetute

esposizioni (PM10 conc. media annua

=40 ug/m?3; PM2.5 =25 ug/m3)
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