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PREFAZTIOQNLE

LfO0rdinanza federale contro lfincuinamentce atmosferico [OILT),
entrata in vigore il 1° marzo 1986 affida ai cantoni il compito 4i
sorvegliare lo stato e lfevoluzione dell’inquinamento atmosferico.

In Ticino le analisi della gualitd dell’aria sono inizlate nel 1985.
I risultati ottenuti nei primi due anni di misura sono stati pubbli-
cati nel rapperto "Analisi dellz qualitd deil’aria in Ticine™ del
givgne 19288, ' _

guel prime rapporto conteneva pure una descrizione dettagliata ded
concettl e dei fenomeni fondamentali dellfindquinamente atmosferico,
le caratterisgtiche delle sostanze inguinanti, le congequeanza
dell’ ingquinamento, gli strumenti legali per combatterlo, il program-
ma dei rilevamentl in Ticino e 1 provvedimenti previsti per miglio-
rare la ¢ualitid dell’aria. Per quel che concerne gquesti aspetti
generall dell’inquinamentc atmosferico e della protezione dell’aria
gi rimanda a cuel documentao.

Il presente rapporte illustra i risultati delle analisi dellfaria
(immissioni} effettuati dalla Sezione energia & protezione dell’aria
nel 1988. Alla fine del quaderno scne indicate, per le prinecipali
gostanze ingquinanti, le c¢uantita espulzse annualmente nell’atmozfera,
guddivise per settore di produzione (catasto delle emissioni) .,

Non rientra invece negli scopi del rapporto discutere il programma
di risanamento necessarioc per ridurre le immissioni come prescritto
dall’Ordinanza contro 1l’inquinamentc atmosferico. Tale programma di
riganamento sara cggetto di un documento aeparato.



Scopo e impogtazione delle analisi della qualita dellfaria

La Legge federale sulla protezione dell’ambiente & 1°0Ordinanza
contre 1finquinamento atmeosferico stabiliscono i criteri e i
requigitl per la qualita dellfaria. Per le sostanze inguinanti
principali 1fOrdinanza fissa inoltre le concentrazioni massime
anmesse .

Con le analisi dell’aria si intende verificare se sul territo-
ric cantonale le immissioni sono conformi con le prescrizioni
dellrOIAY. Per gueste scopo si rileva lo statoe dell’aria nelle
diverge reglone del Cantone, in particolare dove la densita
deile emiszioni & pilli elevata,

In una prima fa=ze, & stata utilizzata una stazione di analisi
mobile. Successivamente si & iniziata la realizzazione di una
rete comprendente V¥ stazioni fisse, e una mobile, Dall'inizio
del 1989 sonc in funzione 3 stazioni rispettivamente a Chias~
8o, Locarno e Brione sopra Minusgio. La mes3a in funzione di
tre altre stazioni & prevista entro la prima metd del 1990; la
completazione della rete di misura entro la fine del 5991.

Con la rete di stazionl fisse sara possibile:

= conoscere tempestivamente la situazione dell’inquinamento
nelle diverse regioni

~ gseguire in modo dettagliato e precisc l'evoluzicne dell’in-
quinamento nel corse degli anni e valutare 1'efficacia dei
provvedimenti per ridurre le emissioni

- informare regolarmente sui wvalori misurati nelle diverae
regioni. A partire dal giugno 188% inizierd la comunicazione
giornaliera dei dati principali. I risultati complessivi con
le relative intezpretazioni e valutazioni saranno pubblicati
in un rapporto annuale.

T dati ottenuti con le =stazioni di analisi sono completati da
rilevamenti di sostanze singole, effettuati con strumentazione
particolare: per esempio campionatori passivi per il biossido
dfazoto, racceglitori per le polveri in ricaduta, oppare
apparecchiature singole per misure in situazioni particolari.



Misure effettuate nel 1988

Misure con apparecchiature d’analisi elettroniche

La stazione principale di. analisi & stata in funzione a Chiasg-
g0, {Fiazzale delle ascucle elementari e medie).

Due stazioni nuove sono state 4in funzione a Bellinzone {Fiaz-
zale @cucla Arti e Mestieri) da maggic a novembre, prima di
essere trasportate nella loro ubicazione definitiva.

A Locarno-Monti sonc continuate fino a settembre le misure
dell’ozono iniziate nel 1987. Fino in aprile sonc continuate

pure le analisi degli ossidi d'azoto & del monossido di carbo-
nio.

Misure dell’anidride solforosa sonc state effettuate in aet-
tembre e ottobre a Giornice e da ottohre a febbraic a Bodio,

Misure con campicnatori pasaivi di bicssgide dfazoto

Per conoscere in modo dettagliato le immisszioni di  biocsaide
d’azoto nel maggiori agglomerati e lunge arterie stradali con
traffico intenso si & proceduto a rilevamenti mediante campio-
natori pagsivi posati in 62 posti diversi. Sonoc state eseguite
analisi =ia in punti direttamente esposti a forti emisgiondi
che in altri con emissioni pill contenute. A titolo di confron-
to sonc stati esposti campicnatori anche in  localita senza
fonti di ingquinamento locali rilevanti.

Misura delle polveri in ricaduta

Le polveri in ricaduta sono state raccolte mediante reciplienti
del tipo Bergerhoff posati in 65 posti.

Per ottenere prime informazioni sul comportamento e 1fentita
delle polveri in ricaduta =i & proceduto a rilevamenti det -
tagliati in zone e regioni caratterizzate da fonti dfemissione
milto diverse ({soprattutte impianti industriali, strads,
ferraovia) .



FPosti di misura

Misure con le apparecchiature d'analisi elettroniche

I posti dove szono state effettuate le analisi risultano dalle
cartine dell’allegato 1 {(punti segnati con la lettera R),

Dal profilec delle emissioni e della configurazione del terri-
Lorice le leocalita di miaura sono caratterizzate come segue:

Chiassgo: centro cittadine, con emissioni dovute agli
impianti di riscaldamento e al traffico sia
locale c¢he di  transito., Componente signifi-
cativa di veicoli immatricolati all’estero e
di weicell pesanti. La stazione zi trova sul
piazzale delle Scuocle elementari e medie.

Bellinzona: centro eittd con emissioni dovute agli
impianti di riscaldamento 2 al traffico. Le
atazioni 8i trovavano sul piazzale dalla
Scuola Arti & Mestieri.

Locarno~Monti; 200 metri sopra un agglomerato urbano sulla
riva del lage. Emissioni dovute agli impian-
ti di riscaldamento & al traffico. Indusgtries
importanti nella pianura sottostante a
alcuni chilometri di distanza. Le apparec-
chiature ai trovano nell’edificic dell’Os-
servatorio metecrologico.

Gicrnico e Bodieo: walle incassata. Importanti emissionl indu-
gbriali; emissioni dovute agli impiamti di
rizcaldamente ridotte, trafficec di  tranaito
intenso ma limitato a2i mesi estivi. Lfappa-
recchio & atato instzallato presse l'asilo di
Giaornico e succegsivaments nella casa comu-
nale di Bodio.

Misure con i campionatori di bicssido d'azoto

Le localitd e i posgti esatti dove sono state effettuate le
analisi sono indicate con la lettera © sulle cartine dell’al-
lagate 1.

Misure delle polveri in ricaduta

Le localita e i posti esatti dove sono stati pesati i racco-
glitori di polvere sono indicati con la lettera B sulle
cartine dell’allegato 1.



Metodi di misura

Apparecchiature dfanalisgi elettroniche

Le apparecchiature d'analisi usate sono elencate nellfallega-
to Z. La taratura e i controlli di gqueste apparecchiature
sone effettuate secondo le raceomandazioni dellfUfficic
federale dell’ambiente, delle foreste e del paasaggio.

Pericdicamente si effettuano inoltre confronti dei risusltati
forniti da apparecchi diversi, calibrati indipendentemente
unc dallfaltro, fatti funzionare nel medesimo posto.

Nel marzo 15388 la stazione d'analisi di  Chiasgso & atata
trasportata a Zurigeo per un test di confronto con le altre
stazioni provenienti da tutta la Svizzera. Le prove hannc
confermate che i risultati della stazione ticinese sonc
affidabili,

Campionatori di biocsside d’'azoto

I campionatori di biossido d'azoto sono forniti e successiva-
mente analizzati dalla Scuola Politecnica Federale di Zurigo.

Ogni campiocnatore ¢ esposto per 15 giorni. Lfanalisi azeguita
in laboratorioc fornisce la concentrazione media di biosszide
dfazoto durante il periodo d’esposizicne. In ogni punte d4di
raccolta sono posati 2 o 3 strumenti.

Dai 2 o 3 risultati ottenuti si calecola un valore medio.

Nelle tabelle con i risultati sono indicati i walori medi
mensili che corrispondono alla media di due analisi della
durata di 15 giorni.

La precisione dei singoeli valeori rilevati con i campionatori
pasgivi & inferiore a quella delle misure effettuate con le
apparecchiature elettroniche., In particolare quando la con-
centrazione di biossideo d'azoto raggiunge punte molto elevate
il valore registrato & pid basso di quello reale. Per la
media mensile, calcolata nel modo appena esposto, & in parti-
colare per la media annua si pud comungue ritenere che la
precisione della misura sia buona {margine di imprecisione
paer la media annua: circa +5%).

In alcuni posti le misure seno iniziate a anno gid inoltra-
to. Le concentrazioni medie sone riferite al periodo di
analisi e non possono pertanto essere confrontate direttamen-
te con le medie annue indicate per gli altri pesti (valori
contrasgegnati con un asteriaco).

A ecceziong della riserva appena fatta le medie annug indica-
te per le altre localitd possonc essere confrontate diretta-
mente con il limite fissato dallfOIAT che & di 30 pg/m? .



Folveri in ricaduta

I racecoglitori sone esposti per un pericdo di circa 1 mese.
Successivamente, con un analiegi di laboratoric si determina la
quantitd totale di polveri depositate al suolo come pure le
quantitd dei metalli pesanti, piombo, =zinco, ferro, rame e
cadmic, presenti nelle polveri,

I1 risultate indica globalmente la quantitd di polvere o di
metallo depositata per wvia secca (polvers in senso stretto) o
pexr via umida (polvere discielta o trascinata al szuclo dalle
picgge o dalle nebbiz).

Le misure sono state effettuate nel periocdo che va dall’otto-
bre 1987 al febbraio 1982, Nella tabella con i rigultati &
indicatoe 1l numere effettivo i giorni durante i quali sono
state raccolte le polveri e il wvalore medio ottenute durante
questi gicrni. Benché i risultati non coprono un anne comple-
to, essi possono essere considerati come una buona approssima-
zione del valore medio annuo.



Risultati delle analisi

Misure con le apparecchiature d’analisi elettroniche

I risultati ottenuti con le apparecchiature d’analisi eslettro-
niche sonc riassunte nelle tabelle figure seguenti. I dati
gono suddivisi per gas & per localita.

Valutazioni atatistiche dei risultati

Tn ogni tabella la prima colonna indica il mese e la seconda
il numero di valori semiorari registrati {un mese di 31 giorni
comprende 1488 semiore; un numero di semiore inferiore pud
essere dovuto al tempo usato per la taratura degli apparecchi
oppure al fatto che 1fapparecchio non & stato in funzione per
motivi diverasi).

La terza colonna indica il valore medic della congentrazione
di gas durante il periodd di  misura: la gquarta colonna il
valore semiorario massimo registrato e 1a quinta il valore
giornalierc (media su 24 ore) massimo registrate durante il
mese corrispondente.

Fer l’anidride golforosa e il biossido dfazoto la gsaesta colon-
na indica quante volte (ciocd durante quante semiore) la con-
centrazione media semioraria (media su 30 minuti}) & stata
superiore al {imite fissato dall’OIAT.

Questo limite & di 100 pg/m? o pud essere superate durante al
masgsime 876 semiore in un anno {5% di tutte le samiore). 5i
ricorda che un confronto dei risultati cbtenuti con i limiti
dell”OIAT pud essere fatto direttamente solo quando esgistono
serie complete di dati.

Nella settima colonna delle tabelle per l'anidride solforosa e
per il biossido d'azoto e nella sesta di quealle per il monos-
gido di carbonio & indicato gquante volte (cicd durante cquante
giornate) la concentrazione media su 24 ore {media giornaliera)
é stata superiore al limite Fissate dall OIAT. Questo limite &
di 100 pg/m? per 1’anidride solforosa, 80pg/m? per il biocssido
d’azoto e di 8 mg/m® per il monossido dj carbonio, Eagi posso-
Do esgere  superati al massimo 1 volta durante 1fannc. 51
ricorda che la conformita con 1°OIAT Pud esssre stabilita sclo
¢ esistono serie complete di dati.

La quinta colonna delle tabelle per 1'ozono indica cquante
volte la concentrazione media semicraria & stata superatec al
limite fissato dall’OIAT.” (ueste 1imife & di 100 pg/m®* e pud
essera superate al magsimo durante 29 semiore per mese, La
$esta colonna indica quante volte la concentrazione media
oraria & stata superiore al limite di 120 Rg/m?* . Questc limite
pué essere superato 1 aola volta durante un anno.

Per il monosside di aszoto a gli idrocarburi non esistono
limiti legali,

Le figure immediatamente dopo le tabelle indicano le concen-
trazioni medie menaili delle diverse sostanze.




MISURE DELL'ANIDRIDE SOLEFOROSA

Limiti di legge per le immissioni d’anidride solforosa

30 pg/m?
100 pg/m3
100 pg/m*

per

Misure a Chiasso,

la media annua delle misure
per il 95% dei valori szemiorari
per la media su 24 ore per una wolta all’anno

Scuonle elementarl & medie

(302):

Anidride Humers| Media |Massimo[MassaimoiSup. limite]|Sup. limite
sclforoga| misure 1/2 ora| giocrne| Wo.l/2 orej No. giorni
($02) pg/m? { pg/m? | pg/md
Gennaico 1485 74 248 164 339 5
Febbraio 1340 75 323 152 340 4
Marzo 7l4 37 202 104 48 1
Aprile 1152 25 113 42 7 0
Maggio 1390 1¢ a9z 22 0 o
Giugno 1104 5 53 16 i, 0
Luglio 1196 6 46 14 0 D
hgosto 1486 3 24 9 o 0
Settembre 1245 4 B 17 o t
Ottobre - - - - - -
Novenbre 1244 83 325 133 377 8
Dicembrea 1183 106 385 184 1288 15
Totale 13549 3o 385 184 238408 33
Misure a Bellinzona, Scucla Arti mestieri
Anidride Numero| Media |Massimo|Massimo|Sup. limite{Sup. limite
golforosa| misure 1/2 ora| gilornc] NWo.l/Z2 ore| MNo. giorni
{302} pg/m3 g/ m2 ng/m?
Maggio 565 3 18 7 0 0
Giugno 804 4 25 4 Q 0
Luglio 1021 2 13 6 0 0
Agosto 07 2 14 4 o 0
Settembre 1131 ip 40 25 4 o
Ottobre 598 10 76 28 0 0
NHovembre 528 68 304 115 102 1
Totale 5954 1l 304 115 102 1
Misure a Bodio, Municipio
Anidride Humero| Media |Massimo |Massimo|Sup. limite|Sup. limite
solforosa| misure 1/2 ora| giorne| No.1/2 ore| No. giorni
{302) pg/m? | pg/m? | pg/m?
Otttobre 667 30 458 ahk 39 0}
Hovenbre 1284 101 538 232 4493 11
Dicembre 847 122 567 310 343 Ki
Gennaio* A6 187 630 258 381 10
Febbraio®* 870 91 641 1+ 197 5
Totale 3a44 104 641 310 1458 33

¥ anno 19HO




Misure a Glornico, Scucla

Anjdride | Numero| Media |Massimo|Mdssimo|Sup. limite|Sup.. limite

gsolforosa|l misure| - "~ 11/2 pra| gicrno| No.l/2 ore}! No. giorni
(502) ng/m* | pg/m? | pg/me

Settembre 332 14 183 22 5 0

ottobre 767 34 630 224 38 2

Totale 1099 | 28 630 224 437 2




MIZUERE DEL BIGSSIDO DY ARQTO

Limiti di legge per le immissioni di biossido dfazoto

30 pg/m?
100 pg/m?
80 pgfm2

Misure a Chiasso,

Sevole elementari & medie

per la media annua delle misure
per 1)l 95% dei valori gsmicrari
pex la media zu 24 ore per una volta all'anno

(NOZ) :

Biocgeido| Numero| Media [Massimo|Massimo|Sup. limite|Sup. limite
dfazoto | misure 1/2 ora| giorno| Wo.1/2 ore| No. giorni
(NOZ) rg/m* | pg/m* | pg/m?
Gennaio 1486 74 211 128 211 7
Febbraio 249 75 220 129 235 8
Marzo 1053 [2p 155 103 101 2
tprile 1134 62 148 85 88 3
Maggic 1380 50 170 87 115 2
Giugno 1247 43 180 &7 33 0
Luglico 3482 54 154 8z 649 1
Agosto 14804 45 116 64 6 ]
Settembre 1422 57 153 78 g9 0
Cttobre Bo3 39 127 59 2] 0
Novembre 1055 52 1683 82 63 2
Dicemnbre 1480 111 353 225 449 18
Totale 14985 61 253 225 17&8 43
Misure a Bellinzona, Scuola Arti mestieri
Biossido| Numero| Media [Mazszimo|[Masgsimo|Sup. limite|3up. limite
d’'azoto migure 1/2 ora| giorno| No.l/2 ore] MNo. giorni
(NO2) pg/m? | ng/m® | pg/m?
Maggio 718 41 110 52 5 E
Giugno 1243 3 130 =)a 12 E
Lsglio 1481 45 178 13 52 G
Agosto 1050 4{ 122 &5 12 0
Settenbre 1327 54 160 B2 BE 1
Ottobre 1287 44 154 T 45 O
Hovembre 766 43 167 85 54 2
Totale 7870 44 178 85 264 3
Misure a Locarnc Monti, Osservatorio meteorclegico
Biossido| Numero| Media |Massimo|MassimolSup. limite}Sup. limite
drazcoto misure 1/2 ora| glorno| No.1/2 ore| No. giorni
{NOZ} pg/m? } pg/m? | pg/m
Gennaic 1087 oB 132 168 90 3
Fabbraio 667 33 i3a 6a 13 0
Marzo 1341 2B oa 56 o 0
Aprile 381 41 102 B4 3 4
Totale 3476 40 i34 108 106 3




MISURE DELL' QZON0

Limiti di legge per le immissioni dfozono (03)
100 pg/m? per il 98% dei valeri semiorari di un mese
120 pg/m? per la media oraria 1 ora per una volta allfannc

Mizure a Chiasso,

Scuonle elementarili e medie

Ozono Numero| Media |Massimo|Maszimo|Sup.: limite|Sup. limite
misure ! 1/2 oralgiorno {No.l1/2 ore No.. ore
{03} pg/m? | pg/m? | pg/m?
Gennaio 1477 5 45 30 0 -0
Febbraio 1341 11 78 37 0 -0
Marzo 1051 26 90 61 0 B
Aprile 1344 31 145 64 53 7
Maggio 1388 34 171 B2 81 A2
Giugno 1437 47 224 Bz 194 -Ba
Tuglio 1485 52 1832 77 285 -78
dgoata L4886 50 183 T8 280 Th
Settembre 1439 33 177 66 141 41
Ottobre BO3 14 87 34 0 0
Hovembre 1340 5 BS 25 O 0
Dicembrea 619 10 oy 20 o 0
Totale 15211 28 226 92 1034 280

Mizure a Bellinzona, Scuola Arti mestieri

Sup. limite

Dzono Humerc| Media [Magsimo!Massime|Sup. limite
misure 1/2 orajgiorno |No.1/2:ore No. ore

(03) pg/m? | pg/m? {1 pg/m? Lo 2
Maggio 710 62 187 107 131 38
Giugno 9hd 64 174 83 170 29
uglio 1481 63 177 108 315 102
Agusto 1431 471 152 70 174 37
Settembre 1467 36 i51 T4 81 17
Cttobre 1286 13 87 38 0 ]
Novambre 807 12 61 37 0 ¥
Totale 8236 42 187 108 871 223

Mizure a Locarno Monti, Osservatoric meteorclogico

QOzono Numero| Media |MassimojMaszimo!Sup. limite|Sup. limite
migure 1/2 orajgiornoe {Ne.l/2 ore No. ore
(03} ng/m* | pg/m? | opg/ms
Gentaio 1341 17 G4 50 0 G
Fabbraio 1144 a5 130 T4 25 - 4
Marzo L483 54 113 Tl 21 o
aprile 808 58 154 98 80 9
Luglio 30 80 225 134 285 B0
bgoalo 1006 86 1ad a0 165 40
Settembre 568 T4 172 103 134 48
Totale T280 53 225 134 714 18l




MISURE DEL MONOS3IDO DfAZOTO

- 12

(NO)

Misure a Chiasso,

Scuocle elementari e medie

Monosside!| Numero| Media |Mazszsimo|[Massimo
d’azoto migure 1/2 ora|giorno

{NGQ) ag/m? { pg/m3 | pg/me
Gennaio 1486 155 Tol 395
Febbraio 9449 108 T80 aon
Marzo 1053 47 483 85
Aprila 1134 31 GA9 11&
Maggio 1389 24 R85 112
Fiugno 1246 14 175 52
Tuglic 1483 13 283 36
Agosto 1486 17 183 46
Settembrea 1436 51 474 110
Ottobre BO3 a0 606 167
Movembre 1055 211 914 3493
Dicembre 1480 246 1133 464
Totale 15000 B3 1133 464

Misure a Bellinzona,

Scuola Arti e mestieri

Monocsaido| Humerc| Media |[Massimo|Massimo
dfazoto misure 1/2 ora|giorno

{NO} ng/m* | pg/m* | pg/m?
Maggio 544 8 73 12
Giugno 1057 6 Tl 1
Luglio 1480 9 136 47
Agosto 10449 6 104 is
Settenbre 1328 24 214 1
ottobre 1286 57 421 117
Totale 6744 14 421 11T

Misure a Locarno, Osservatorio metecrclogico

Monossido{ Numero| Media |Mazsimo|Massimo
dfazoto mnizure 1/2 ora|gicxno

(BO) pg/m* | pg/m* | pg/m?
Gennaio i087 34 228 BE
Febbraio 811 26 226 62
Marzo 1341 22 127 43
Aprile 381 32 15% a0
Totale 3620 2g 228 a5
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MISURE DEL MONOSSIDO DI CARBONIO

Limiti di legge per le immissieni di monosside di carbonio {CO):

8000 ng/m?® per la media su 24 ore per una volta all’anno

Misure a Chiasse, Scugle alementari e medie

Monessido| Numerc| Media |[Massimo|Massimo|Sup. limite
carbonic | misure 1/2 ora|giorne |No. giorni
(CO) ng/m? pg/m? Eg/m3
Gennaio 1486 2354 93z0 4575 . G
¥Febbraio 1341 1776 826l 2558 i
Marzo - - - - -
Aprile 1104 1054 | 6388 1688 ¥
Maggio 1330 294 - 3848 1399 0
Giugno 808 691 2468 992 0
Luglio 575 809 2730 1074 0
Agosto l4gé 622 2931 932 0
Settembre 1438 1092 4590 1996 0
Otitobre 803 1419 o414 =417 4]
Novembre 45 1731 | 3836 2280 1]
Dicembie 1288 3353 13997 5287 0
Totals 11765 1474 13997 5267 ]

Migure a Bellin=zona,

Scuola Arti mestisri

Monoggido| Numere| Media |Massimo|Massimo|Sup. limite
carbonic | misure 1/2 ora|gicrno [No. giocrni
(CO) pg/m* | opg/m? | pg/me

Maggio 619 571 324% T3 0
Giugno 1232 438 1449 674 0
Luglio 1347 550 2354 551 {0
Agosto 1405 491 2658 835 0
Settembre 1419 £59 3837 1400 0
Ottobre 1286 1025 008 1675 o
Hovembrea 768 1821 11121 4358 a
Totalea 8076 740 11122 4358 o

Misure a Locazno Monti, Osservatorio meteorologico

Monossideo| Numero| Media |Magsimo Massimo|Sup. limite
carbonio misure 1/2 ora|giorne |Wo. giorni
{CC) pg/m? | pg/m* | pg/ms
Gennaio B71 1342 3628 2112 0
Febbraio 1144 605 3173 9Bz 0
Marzo 1483 423 2477 B73 0
Aprile 570 G6h 2620 B23 0
Totale 3868 872 3628 212 1,
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MISURE DEGLI IDROCARBURI SEMZA METANGD (n-THC)

Misure a Chiasso,

Scunle elementari e medle

Idrocarburi senza| Numero| Madia |Massimo|Massimo
-metano miszure 1/2 orajgiorno
{n~THC) PPR® pom Ppm
Gennaio 119§ 0.287 1.401 0.501
Febbraio 1293 0,217 1.049 0.432
Marzo 601 0.141 0.914 0.255
Aprile 624 0.128 {.659 0.229
Maggio 1374 0.1G¢ 0.390 0.171
Giugne 1337 g,087%7 0.364 g.171
Luglio 620 0.123 0.331 0.180
Agoato 1050 0,080 0.548 0.146
Ssettembre 1156 0.233 0.587 0.376
Ottobre 623 g.2340 0.6186 0.321
Novembre 1280 0.284 0.825 0.544
Dicembre 236 0.235 0.700 0.482
Totala i1545 G.181 1.401 0.544
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5.1.2 Medie giornaliere & massimi semiorari

Nelle figure seguenti sono rappresentati per ogni giorno
dell”annc le concentrazioni medie giornaliere (grafici supe-
riori di ogni pagina) e le concentrazioni semiorarie massime
{grafici inferiori di ogni pagina).

Sull’agse crizzontale sono rappresentati i 365 giorni dell’an-
no, suddivisl per mese. Ogni linea verticale indica la con-
centrazione media giornaliera, rispettivamente la concentra-
zione massima semioraria registrata,

81 noti che la zcala verticale non & la medesima per tutti i
diagrammi. Gli spazi vuoti indicane che non esistono risulta-
ti. Sone stati scartati per principiec tutti i valori medi su
24 ore delle gicornate per le guali non esistonc almeno 36
valori semiorarili corretti.

Le righe tratteggiate, nei diagrammi per 1fanidride solforosa
e il kiossido dfazoto, indicano il limite per la media annua;
la linea a tratti lunghi e brevi il limite per la media glior~
naliera. Per 1l monesside di carbonio € indicate il limite per
la media giornaliera.
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VALORI MEDI GIORNALIERT BIOSSIDO D’AZOTO (ug/m3D
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VALORI MEDI GIORNALTIERI MONOSSIDO D’AZOTO (ug/m3D
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VALORI MEDI GIORNALIERI MONOSSIDO DI CARBONIO
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VALORI MEDI GIORNALIERI IDRCCARBURI SENZA METAND {(ppmD
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Migsure con 1 campionatori di biosgido dfazocto

T risultati ottenuti con i campionatori passivi di  biosside
d’azoto sonp rappresentati nelle tabelle e figure ssguenti
raggruppati per comune ¢ regicne,

La concentraziocne media annua per ogni punto di”;misura &
indicata nell’ultima colenna dellia tabella. Queato valore pud
esgere confrontatoe con il limite fissato dall’OIAT che & di 30

ag/m? . Questeo limite & rappresentato nelle £igure con una
linea punteggiata,
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Misure delle polveri in ricaduta

I risultati delle analisi delle polveri in ricaduta sone
elencati nella tabella seguente, raggruppati per comune. Per
ogni sostanza sone indicati =nella prima colonna la durata in
giorni del periodo di misura e nella seconda la media espressa
in milligrammi (mg) o microgrammi (pg) al metrogquadrato e al
gicrne valutata per tale psriodo. I limiti dell’QIAT sono
indicati allfinizio della tabella. Le misure sdno state effet-
tuate tra 1l’ottobre 1987 e il febbraio 1989,

RHelle figure sono rappresentati tutti i dati misurati, sempli-
cemente accostati une wvicine all’altro, in ordine decrescente.
Queste figure danno una visione globale di come & distribuita
ogni singola sostanza sull’insieme dei punti di prelievo. A
titolo di esempio, si osserva che la ricaduta di rame varia

relatiamente poce sull’ingieme del territorie. Solo per pochi
punti @8i constata un aumento pil importante e sclc per due le
immissioni sonc nettamente pift elevate. Per lo zinco invece si
constata c¢he la metad circa dei punti raggiunge valori sensi-
bilmente superiori a quello che pud essere considerats un
ingquinaments diffuso su tutto il territorio., 8i noti che : la
successione dei valori per ogni metallo non corrisponde a un
ordine sempre ugnale delle localitd.

Le tre figure a colori illustranc i valori registrati mese per
mege per polveri totali, piombo @ zinco in una regione,  Per
ogni localita & rappresentata la media dei valori di 2 rispet-
tivamente 3 punti di raccolta (le cifre tra parentesi si
riferiscono alla numeraziocne della tabella a pagina 34) . 35i
oggerva innanzittutto che in tutti i punti di raccolta le
quantitd variano durante 1'anno in modo simile. Le wariazioni
osservate sull'arce dell’anno sono da attribuire alle partico-
larita metecorologiche di ogni singolo periode di raccolta., Le
ricadute in ognl luoge dipendonc dalla distanza & dalla dire-
zione dei venti rispetto alla fonte d’emissione.
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Commento ded risultati

Anidride solforosa

Chiasso

La concentrazione media annua di anidride solforosa & di 39
pg/m?* (limite dell’OIAT: 30 pg/mi).

La concentrazione media giornaliera supera il limite di 100
pg/m? durante 33 giorni (OIAT: al massime 1 giorno/annc}.

La concentrazione semioraria supera il limite di 100 pg/m3
durante 2399 semiore (QIRAT: al massimo 876 gemiore/anno).

Tutti e tre i limiti dell’OIAT sono quindi superati. Il numero
di gilornate e di semiore con concentrazioni superiori ai
limiti ammessi & leggermente guperiore a ouelli indicati
poiché mancano 1 dati di metd mese di marzo e del mese di
ottobre, nel ¢uale periodo, 1'apparecchic di analisi era fuori
uso.

e emiszioni di anidride gselforosa seguono 1fandamente medio
della temperatura esterna. Durante i mesi estivi i valori scono
moite bassi. Da maggio a ssttembre nessuna punta - semioraria
supera il limite dell’QIAT.

Queste comportamento indica che le immissioni di anidride
solforosa sono dovute prevalentemente agli impianti di riscal-
damento degli edifici, mentre le emissioni di anidride solfo-
rosa, provenienti da impianti per précessi industriali appure
dal traffico pesante * {motori diesel) non incidono in modo
singificative sull’inquinamento atmosferico di Chiasso. In
caso contrario gi osserverebbero immissioni di anidride solfo-
rosa pid importanti anche durante i mesi estivi.

Sia in estate che in inverno, s8i dovrebbe inocitre csservare
una diminuzione delle concentrazioni di anidride solforosa al
sabato e alla domenica quando le emissioni dovute ail processi
induatriali, al traffico pesante, =zono rideotte o mancano
completamente. L'analisi particolareggiatas dei valoeori misurati
(vedi figure seguenti) non mostra alcuna differensza gignifica-
tiva dellfinquinamento durante i giorni feriali, i sabati e le
domeniche, :

Nota: 1) L'olic combustibile extra-leggerc 2 il diesel per
motori sone dal profilo chimico 1l medesimo prodotto.
Per entrambi vale 1l medesimo limite per il tenore di
zolfo. Questo limite non vale per il diesel acquista-
to e messo nel serbatoio del veicolo allfestero.



Quante detto non significa che non esistanoe emissioni di
anidride golforosa dovute alle industrie e ai motori diesel ma
unicamente che gueste emissioni sono menc importanti di guelle
dovute al riscaldamento. Questo s5i spiega con il fatto che i
quantitativi di olic combustibile usato per il riscaldamento
gono superiori a quelli di clio usato per processi industriali

0 per i motori diesel. {vedi allegato 1, Catasto delle emis-
gioni) .
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6.1.2

6.1.3

Ballinzona

FPer Bellinzona esistono solo dati parziali limitati ai mesi da
maggic & novembre cquandeo le immissioni di anidride solforosaa
sono piccole. I valori registrati in novembre confermano i
rilevamenti degli anni 1985/87 che indicavano per Bellinzona
concentrazioni di anidride solforesa superiori ai  limiti
fiasati dall’OIAT, ma in misura meno accentuata che nel centri
del Sottoceneri.

Giornico & Bodio

FPer Giornico & Bodio esistono solo dati parziali limitati al
periode autunnale e invernale. Quale complemento df informazio-
ne }l2 tabelle contengono anche 1 risultati delle misure del
gennaic e febbraio 1989, T limiti annuali dell’OIAT per le
medie giornaliere sono superati durante 33 giorni:su 83 giorni
di misura a Bodic e durante 2 giorni su 23 a- Giornico (le
misure a Giornice sonc riferite a un periodo pil faverevole
dal profilo metecrclegicg)l. I1 limite per le medie semiorarie
& superato durante 1458 semiore ([OIAT: al massimo 876 semiore
allfanno,

A causga del nmumere insufficiente di  dati disponibili non &
possibile calcoeolare un valore medio annuoe. Si deve perd rcite-
nere che anche la concentrazione media annua sia guperiore ai
limiti. 5i devono inoltre oggervare 1 valori molto elevati ded
massimi semicrari & di quelld giornalieri.

L'entitd e le caratteristiche di gueste immissioni -indicano
chiaramente che ssse gono dovate alle industrie losali.

Stazione MNABEL

La gstazions di analisgi MNABEL (rete di miszura dellz Confedera-
zione) da per la concentrazione media annua di anidride solfo-
roga & Lugano nel 1988 un valore di 44 pg/m?#, Questo tasso &
leggermente pid elevate di  gquelle di Chiasso. Esszo risulta
tuttavia sensibilmente inferiore a quello registrato negli
anni precedenti. Queste fatto & da attribulire, almenc in
parte, alla diminuzione del tenore di zolfo nell’olic combu-
gtibile.



6.
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Biosaldo dazoto

Chiasso

La oconcentrazione media
pg/m?® (limite dell’QIAT: 30 jug/m?}.

La concentrazione media giorpaliera supera il limite di 80
pg/m? durante 43 giormi (OIAT: al massimo 1 giorno/anno) .

annua di bilosside dtazoto & di &1

La concentrazione semicraria supera il limite di 100 pg/m®
durante 1768 semiore (OIAT: al massime 876 semiore/annes).
Tutti e tre i limiti dell’OIAT sonc quindi superati.

Le concentrazioni pitt elevate di bicsaido d'azoto e i supera-

menti pitu frequenti dei limiti dell’QIAT si registranc nel
periodo invernale, quande le condizioni meteorologiche sono
pin  gfavorevoli., BAnche durante il resto dell’anno, perd, le

concentrazionl di biogssido dfazoto sono elevate. La differenza
tra estate e inverno & meolte meno pronunciata che per 1%ani-
dride solforosa. Queste & dovuto al fatto che le emisszioni di
Liossido dfazoto, provenienti soprattutto dai veicoli a motore
scno elevate durante tutto 1fanno.

La figura seguente mostra in dettaglio le concentrazioni medie
giornaliere misurate nel mese di agosto. Non si csserva nessu-—
na differenza statisticamente significatiwva tra i giorni
feriali, i sabati e le domeniche., Pure le concentrazioni medie
dei mesi da giugne a ottobre non indicano punte di inguinamen-
to direttamente correlate con 17aumento massiccioc del traffico

avtostradale. I tassi dfinguinamento appaione dovuti al traf-
fico intenso, pilt © meno costante, =ullfintera rete stradale
locale.
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6.2.4

Bellinzona

Esistono solo datl parziali limitati ai mesi con econdizioni
meteorologiche pia favorevoli. Cichondstante le concentrazio-
ni medie mensili sono costantemente superiori al wvalore
massime ammesso per la media annua. ‘8i constatano pure nume-
rosi valeri semiorari e alcune medie giornaliere superiori ai
relativi limiti. B8i deve pertanto ritenere che sull’arece
completo dell’anno tutti e tre i limiti sianc suparati.

Locarno-Monti

I valori relativamente alti si possono spiegare soloe con le
emiggioni dowvute al traffico dell’agglomerato di Locarno,

8i constata la concentrazione media pitt elevata del meass di
gennaio, dovuta alle condizioni meteorologiche particolari,
Il limite per la concentrazione media giornaliera & superato
3 wvolte (OIAT: al massimo 1 gliorno/anno) .

Risultati del campionatori di bicssido d’azoto’

Helle grandi linee le concentrazioni medie di bicdsaido dfazo-
to misurate possonc @éssere classificate come segue:

Concentrazioni guperiori a 60 ug/m?:
Chiasso lungo viale Galll, centro di Luganoc.

Concentrazionl tra 50 & 60 pg/m?: o
Lugano, Massagno, GChiasso, Mendrisié;'chcarnq,”.nei'comuni
lunge 17asse stradale Agno-Ponte Tresa, Minusio (lunge 1la
strada cantonale che entra in Locarnoc).

Concventrazioni tra 40 e 50 pg/ms:
Bellinzona, Giubiasco, Breganzona.

Concentrazioni tra 30 e 40 pg/m?:
Airole, Ascona, Gordola, Moroic Inferiore, Stabio.

Concenmtrazioni tra 20 e 30 ng/m? {conformi con 170IAT) ;
Piano di Magadino (5oftostazione federale di ricerche agrono-
miche di Cadenazzo), Locarno vicine al Fiume Maggia, e all’oOg-
servatorio meteorclogico dei Monti, Aldesago, Pedrinate.

Concentrazioni inferiori a 20 pug/m?;:
Sagno, dintorni di Afrclo, Cardada Cimetta, Bre sopra Luganc.

Nelle zone pia periferiche degli agglomerati urbani, le ¢on-
centrazioni sono di circa 10-15 pg/m’  inferiori a quelle
misurate nel ceantro con forte traffice. B

Gia a pochi chilometri di distanza dei posti pil inquinati, se
il traffico locale & ridotto i tassi df ingquinamenté scendonc a
valori vicino o inferiori al limite fissato dall’OTAT .



6B.3.1

L'elenco non & completo ma riferito unicamente ai posti di cui
81 dispone di misure. Valutazioni approssimative per altri
posti o localitd possono essere fatte per analogia tenendo
conto della densitd del traffico, della configurazions del
terreno, delle condizioni di ventilazione, ecc.

I dati raccolti confermanc che le immissioni molto elevate di
bicasido dfazoto registrate in molti punti del territorio
cantonale sone dovute per la massima parte al traffico locale.
Non sarebbero altrimenti spiegabili i wvalori bassi registrati
in diverse localita a pochi chilometri dai centri fortemente
inguinati (Pedrinate, Sagne, Ffiume Maggia a Locarno) come pure
le differenze dell’inquinamento tra i centri con forte traffi-
co & la loro immediata periferia.

I walori bassi registrati in altitudine (Bré sopra Lugano,
Cardada Cimetta) mostrano che anche 1! ingquinamento trasportato
su lunghe distanze dai wventi in quota & ridotto.

Le misure effettuate a Airole non moastrane nemmenc nei mesi
eativi alcun effetto accentuate dovuto allfautostrada. ©Lfin-
quinamente & maggiore in paese che non vicinoe all’autostrada.
Le emissioni dell’autostrada gono disperse grazie alla buona
ventilazione, mentre tra ie case del paese questo effetto &
ridotto. Inoltre in Leventina il numeroc totale di chilemetri
percorsi dall’insieme dei veicoli & inferiore a quello negli
agglomerati,

I limiti per il bicssido d’azoto sono dungue superati in molte
localita. Anche durante il periode estive, pit faverevole dal
profilo meteorologice, si registra wun tasso 4’ inquinamente
costantemente elevate. In talune localitd 1'inguinamento in
egtate & addirittura pid marcato che in invernc. D' aumento
delle emissioni in estate & tale da pift che compensare la
maggiore diluizione dovuta alle migliori condizioni di wventi-
lazione.

La diluizione sul territorioc e 1fewvoluzione durante 1'fanno
mosgtrance che le immissioni di biosside dfazote sono dovute per
la massima parte al traffico motorizzato.

OO
Chiazs=so

A Chiasso la concentrazione di ozono ha superato il limite di
120 pg/m? durante 280 ore (QIAT: al magsimo 1 ora/annao) .

Ti limite di 100 pg/m* & stato superato tutti i mesi da aprile
& settembre durante un numerc 4di zemicre da 2 a 10 volte
superiore a guello ammezasc (QIAY: al massimo 29 ore/mase). Le
punte massime 2i aggirano sui 180-190 pg/m? a eccezione del
mese di giugno, quando sono stati raggiunti valori di cirea
220 pg/me,



£.3.2 Bellinzona

A Bellinzona la concentrazione <di ozono ha superato il limite
di 120 pg/m?* durante 223 ore. Poiché le misure non coprono
l7interc periode estivo si deve ritenere che il superamento
reale & avvenuto durante circa 280-300 ore. :

Il limite di 100 pg/m3 & stato superato tutti i mesi da maggio
a4 settembre durante un numerc di semicre da 3 a 1l volte
maggiore del massimo ammesso, : '

Le punte massime si situanc attorno a 180 ng/m2.

£.3.3 Locarno-Monti

Il limite di 120 pg/m? & stato superato durante 180 6re (man-
cano  pere i dati di maggio e giugne e di  ecirca . matad dei
mesi estivi; il pumero reale di ore con céncentrazioni supe-
riori al limite & percidé maggiore di quellec indicato) .

Il limite di 100 pg/m? & stato superato da aprile a settembre
durante un numero di gemiore da 3 a 10 wvolte maggiorse del
massimo ammesso (mancanc i  dati di maggio e giugne) .. Le punte
massime, registrate in luglioc si situano attorno a 220 pg/m? .

Gia le analisi degli anni 1986/8Y avevano indicato che su tutte i1
territorio cantenale le concentrazioni di ozeno superano frequente-
mente durante tutto il pericdo da aprile~maggic fino a settembre
i limiti fissati dall’OIAT. Le punte massime, che si manifestano di
regola tra mezzogiorno e le ore 20.00/22.00 raggiungono valori tra
180 e 220 pg/m®., Le analisi del 1988 confermanc questa situazione.
La figura seguente mostra le concentraziocni medie giornaliere di
vzZono misurate in agosto a Chiaszo. Non si osserva nezgguna’ regolari-
ta riferita ai giorni della settimana.
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Monosaido di carbonio

L'OIAT fissa per la concentrazione mediz gilornaliera di monos-
gido di carbonico un massimo di 8000 pg/m?, che pud eszers
superato una scla welta alltanno. In niessuna stazione di
analisi sonc statl registrati concentrazioni di monossido di
carbonioc superioxri al limite fissato dallfOQIAT per la con-
centrazione media giornaliera.

La media massima giornaliera misurata a Chiasso & stata di
5267 pg/m? (mese di dicembre).

A Bellinzona il massime & stato di 4358 pg/m? (mese di novem-
bre, la serie 4di misure non & perd completal.

Concentrazionl di monossido di carbonic superiori al limite
potrebbero formarsi lungo strade ¢ su crocicchi racchiusi da
adifici & con traffico intensc.

8i tratterebbe comungue di siturazioni iaclate, dove siocuramen-
te sono superati anche i limiti per gli ogsidi dfazeoto.

Polveri in ricaduta

Polveri totali

Si osserva che unicamente in 2 dei 65 posti di prelievo il
limite dell’OIAT per le polvaeri totali & superato. 5i tratta
di due dei sei posti di raccelta a Giornico.

Diverga & la situazione per guel che concerne la presenza
di metalli pesanti.

Plombo

Il tencore di plombo supera il limite din 5 campioni su 5 a
Bodio, & au 7 a Giornico, 2 su 3 a Personijco e 2 su 3 a Folle-
gio., Il limite per il piombo (100ug/m?) & pure superato ad
Airoleo in 1 campione su 9 (poste di raccolta vicino allfentra-
ta della galleria auvutostradale}, in 3 su & a Lavertezzo Pianco
& in 3 au 8 a Chiasso,

Dall'inzsieme dei dati come pure dell’analisi dettagliata di
tutti i wvalori misurati asi pud dedurre che il  sorpasso del
Iimite per il picmbo =81 werifica in alcune zone esposte a
amissioni industriali molto elevate.

Sclo a Chiasso e ad Airole il sorpasso del limite & da attri-
buire al traffice. Non & infatti conosciuvta nessuna altra
pessibile fonte importante di piombo. Occorre notare che negli
altri cingue punti di raccolta di Chiasso le contentrazioni di
plomlro sono basse. Ad aAlwrele sole 1l raccoglitore, esgposto
direttamente all’aria proveniente dalla galleria autostradale,
presenta un tencre di piombo elevato. Gli altri raccoglitori,
compresi quelli situati a poche decine di metri dalli’autostra-
da danno valori basai.
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A parte 1 casi appena esposti, non conformi con 1°0IAT, le
concentrazioni di piombo s3i situanc tra 40 e 85 ng/m2d.

Zinco

I1 limite per le zincoe ({400 pg/mid) & superato nel medesimi
posti della regicone di Bodio dove & superato il limite per il
piombo. 3i tratta anche per leo zinco gquindi di immizsioni
legate all'attivitd industriale, A Lavertezzo Pianeo 11 limite
per lo zinco & rispettato anche se di stretta misura. A Chias-
g0, un unico raccoglitore prasenta un valore leqgermente
superiore al limite,

Cadmic

Tutti i raccoglitori presentano una concentrarione di cadmio
supericre al limite (2 pg/m:d). Fatta eccezione per.due cam-
Pioni racceltl a Lavertezzo Pilano con rispettivamente 12 & 17
pa/mid; tutti gli altrl valori sono molte =2imili tra 4di loro:
ez2s8i 83 situano tra 3 e 8 pg/mid (la maggior parte tra 4 & &
ug/m2d) .

I valori maggiori si riscontrano tendenzialmente dowve s=ono pin
elevate le concentrazioni di piombo e di zinco.

Siccome le concentrazioni misurate si gituanoe vicine ai limiti
di sensibilitd di misura degli apparecchi non & posgsibile
trarre conclusioni definitive sulla provenienza del cadmio.

Ferro

Per i1 ferrc non esiste alcun limite legale. I wvalori pin
elevati si riascontrane nella regione di Bodio. 8i osserva pure
un aumento in gensre dei wvalori nelle wicinanze della ferrg-
via.

Eame

Anche per il rame non esiste alcun limite legale. La distribu-
zione sul terxitoric & pid omogenea di quella degli altri
metalli. 31 notano alcuni campioni iseclati con tassi nettanen-~
te pit slevati. Probabilmente =i tratta di rame usato nelle
vicinanze del raccoglitore a scopl agricoli.



Correlazioni tra le diverse sostanze

Le figure seguenti, mostrano a titolo dfesemplo, le correla-
zioni tra le diverse soztanze ingquinanti misurate nel mese di
febbraioc a Chiasso (ogni puntino rappresenta le concentrazioni
delile sostanze indicate zui rispettivi assi). 81 osserva la
atretta correlazione tra il moneoszido darzcto, 1l monossido di
carbonic e gli idrocarburi (tre figure di sinistra): le immi-
sicni delle tre sostanze aumentano o diminuiscono parzllela-
mente . Ouestoe comportamsnto & apiegabile 2o0lo se le tre a0
stanze provengonoe prevalentemante da un unica fonte., L7unica
fonte che pud dare origine a gqueste tre sostanze nelle propor-
mioni costanti trovate & il traffico.

Tra osaidi dfazoto {(traffico) e anidride solforosa (riscalda-
mento) non esiste invece nessuna correlazione perche le emis-
sioni sone distribuite differentemente nel tempo.
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CHIASSO. SCUQLE, febbroio 1988
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Smoyg invernale

Nella seconda meta di dicembre a seguite delle condizioni
meteorologiche caratterizzate da un ricambio d’aria molto
ridotto le concentrazioni di biossido d'azeotoe misurato a
Chiasao hanne raggiunto valori particolarmente elevati. Le
concentrazioni medie giornaliere sono oscillate tra un massimo
di 225 pg/m? (23 dicembre) e un minimo di 97 pg/m? (28 dicem-
bre) . La concentrazions media tra il 15 & il 31 dicembre &
stata di 159 pug/m?* e il limite di preallarme di 160 pg/m?® &
gztato superato per 3 wolte.,

Hel medesimo periodo le immissioni di anidride soforosa sono
state coatantemente pil basse., Questo pud essere gpiegateo con
il fatto che la temperatura esterna non era accessivamente
bazsa e quindi anche le emissionl dovute ali‘usc i olio
combustibile eranc tontenute, Inoltre lo atrateo 4'inversione
non  era  edcessivamente eateso (verso l'alto); le emissioni
provenienti dai camini {amidride solforosa) potevane sfuggire
pin  facilmente deili gas esapulsi orizzontalmente dai tubi di
acappamanto.

Nel Sopraceneri non s8i sone invece werificate inversiconi
termiche tali da causare situazioni d4di smog.

Epizscdi di amog dinvernale si sono ripstuti frequentemente
anche nei mesi di gennaio e febbraic.

Il 1° marzo il Consgiglio di Stato ha emanato il regolamento e
i1l Decreto che regolano i limiti e le condizioni 4i preallarme
e di allarme & i provvedimenti per affrontare le gituazioni di
smog.



Catasto delle emissiocni

La.: prima délle tabelle seguenti illustra le emisgioni di
anidride solforosa & di  biossido dfazocto suddivise per di-
stretto e per aettore di produzione, -Si tratta di una wvaluta-
zione ‘dégli ordini di grandezza, .e potrd pertanto subire
qualche modifica minore. L’altra tabella invece riporta
un’analisi pift dettagliata dell’emissione di ossidi d'azoto
dovuta al traffico.

Anidride solforosa

Si constata che le emizsioni di anidride solforosa sono dovute
per appena pil della metd al congumo di olio combustibile per
il riscaldamento degli edifici e per il 42% ai. processi
ingdustriali. I1 traffico {motori diesel} incide solo per una
quota del 6%. Pih di 2/3 delle emissioni industriali sono
dovute a azole cinque aziende situate dus in Leventina, due nel
Locarneze e una nal Luganesea,

3e 8i escludono le  emissioni ‘quesate  cingue aziende (che
devono essere trattate .slngolarmente} allora la. guota di
ingquinamento dovita allfindustria scende al 18% mentre quella
dovuta al riscaldamento diventa del 73% e cquella del traffico
dal 2%,

Un’analisi dettagliata  indica c¢he  (fatta astrazione delle 5
aziende menzidnate)- 18 emissioni di anidride - .solforosa piua
elevate sia in valore assoluts che per unitd di siperficie si
~riscontrane nel centro dell'agglomeratc ‘di.Lugano.. AL secondo
postoe figurano le emissioni nei centri di Chiasso, -Mendrisio,
Beliinzona e Locarno. Queste emissionl 'sonc doviute, come
detto, per la massima parkte ali riscaldamenti degli edifici.

I risultati delle analisi dell’aria, descritti ai capitoli 5 e
6 concordane con fuanto i 8i deve attendere sulla bhase del
catasto delle emissioni e cioeé tassgi di anidride-solforosa
malte elevat: nal centro di Lugano, tassi pil bdsgsi ma supe-
riocri ai limiti dell’0IAT a Chiazsso e Bellinzona. Le analisi
dei primi mesi del 19%989% confermano che anche a - Locarno 1
limiti dell’OIAT sonc superati.

Per quel che concexmne le cingue aziende industriali principa-
1i, @i rileva che nella media Leventina sono atate ragistrate
immissioni di anidride solforesa non conformi con 1'TOIAT.
Questo & dovute coltre all’entitd delle emissioni al fatto che
la valle incassata e le modalita “di emigsioni impediscano la
dispersione delle sostanze emesse. HNei dintorni delle aziende
del Leocarnese scnce atate  effettuate misure durante 3 mesi,
alla fine del 1987 {vei rapporto Analisi della cualiti
dell’aria in Ticino; novembre '1%85 - aprile 1988) ma non: sono
gtati registrati tasai. d’lnqu1namentﬂ ecceasivi.-Per l'azienda
del Luganese non- Bonn state effettuate analisi partlcalarl
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Ie emilsaioni downtte al riscaldemento stno state caleolabe in bese al modells proposto dall’ Gfficic
Tederalés per la proteszions dall'adbients {Cshier da 1 enciTosnenent Ho T3, Bemma 1997} .

Per la industrie si sooo stimate le emissiond & partire dai ocefficienti swizzerd di, coneree eneTge
tico per peste di laworo ned warl settord (Stabistigus glabale mitase da 1fencrgie, 19BB}: Ie emis-
siend i fonbi Inpertanti sono atabe tuantificate a parfe tvamite un' indhiesta,

I dati necessari sctw sbati estrsiti dagli Boonari statiskici 1987, per cui § valert indiocsti sono

relativl al 1286, Si &4 miweso un coptemite di zolfo pell’olic ertra-legrers delle G,3 %.

Le emisafioni riguardanti il traffice provenmgune da wno atudis pabblicate dall’ Uffiols federale par

la protezione dellf aixiente {Cahiar de 1 envirconessor Mo 55, Barpa 188G) & ai riforiscomo al 19894,



Distriuzione dall’emissione di ossidi dfazoto a seeonda del tipe db sbrads
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Ozaidi d'azoto

Per gli osasidi d"azotc 3i constata che pid dell®85% delle
emissioni sono dovute al traffico., Le ogservazioni fatte con
le immissioni confermano amplamente questo fatto, Lfanaligi
dettagliata mostra che circa 11 40% dell emissione di questa
fonte avviane sulle autostrade, il 30% negli agglomerati & 1l
restante 30% al di fuori degli agglomerati. Le automobili sono
respongsabili del V1% delle emissioni, gli autocarri del 22%.

I1 riscaldamentoc proveca il 6,5% dellfemissione complessiva,
1’industria il ¥%. Queste emissioni, pur rappreszentando una
piccola parte dell’emissicone globale e risultando praticamente
coperte da quella del traffico non sono tuttavia di entita
trascurabile.

Fenti di emizssione puntiformi relativamente importanti sono
costituite dalle cingue aziende gid citate, le quali provocano
la meta dell’emissicne di os=ido dfazeote industriale.

E' inoltre da tener presente il fatto che le emissioni dovuate
al rigcaldamento avvengono soprattutto nella zona urkhana e nel
pericdo invernale.
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Hlassunto e conclualnnl

- ﬁnldrlde salfnrcsa

Le immissioni di anidride ‘solforesa superano i limiti - fissati
dallrOrdinanza . contro lfinquinamento . atmoesferico (OIAT) nel
centri urbani di Chiasso ~ Mendrisio, Lugano, Bellinzona e
Locarno & nella media - Leventina. Il superamento & pit accen-
tuats nei centri del Sottoceneri e in Leventina che non nelle
citta del Sopraceneri, :

A Chiasso, dove le analisi -dellfaria sono state effettuate
durante 1’interc 1988, la concentrazione media. annua. di . ani-

. .dride solforosa & di 38 pg/m? {QIAT: wagsimo.. 30 pg/m?). La

concentrazione media gliornaliera supera.il.limitEtdi 100 pg/m?
durante 33 glcrnl {OTAT: al massimo 1 wvolta/anno}.: La concen-
trazions semicraria. supera il.-limite d4di 100 pgfmﬂ durante 23889
zemiors {DIAT~ a2l mas=zimo B76 sem;crefanna] S

2, llvello cantonale le EmlBBanl dl anxdrlde gglforosa  Bono
dovute per il 52% al riscaldamento degli edifici, :per il 42%

allfattivitda  industriale, e per 1l 6% al traffico (motori
‘digsel) . . Piltl di 2/3 delle emissioni industriali sonc dovate a
‘B aziende.  -Le emissionl nei centri urbani, dove sono .guperati
sl limiti dell’ OIAT =zono pertante dovute per pih del 73% agli
-altri dmpianti di riscaldamento., Nella media Leventina, inve-

ca, la emissioni sono deovute prevalentemente allfattivitad
industriale.

...T risultati della .stazione . NABEL .(rete di analisi dell’aria
srdella .Confederazione} -danno :-per - Lugano .concentrazioni di
anidride solforosa paragonablli a quelle registrate a Chiasso.

Ta . media annua per Luganc & di 44 pg/m? -(media del 1987: 51

pg/m?}) ., Come negli altri cantoni: si constata una diminuzione

cdellfingquinamaentoe di anidride solforosa. Essa & da attribuire,
almeno in parte alla diminuzione del tenore di zelfe nellolio

combustibile,

5i stima che circa la metd delle riserve 4i olic combustibile

pregentid  An Ticinoe siane state zostituite finora con olio con
Adenore di zolfo infericre alle 0,2% {limite walevols . dal 1°
~luglio 1987 per . le importazioni). R

‘Lo - gfoxzo .principale per ridurre le immissioni. di- anidride
‘golforoza deve pertants  essere concentrate  sulle . emissiond
-degli impianti 4l riscaldamento . e delle aziende industriali

particolarmente incuinanti,



Biossido dfazoto

Le immisaioni di  biosside d’fazoto guperano i limiti fissati
dallfOrdinanza contro l1Yinquinamento atmoaferice (OIAT) nella
maggior parte delle localitd e lungo le atrade con traffico
intenso. L'inguinamento & particolarmente elevato negli agglo-
merati urbani. Le concentrazioni di bicasido d’azoto sono pin
bagge & eventualmente conformi con 1°0IAT, nonostante il
traffico elewato, dove le condizioni di ventilazione sono
buona. Helle localitd =senza ftraffice importante & situate
alcuni chilemetri di distanza dalle fonti di emissioni 1le
immigaioni gono inferiori ai limiti dellfOIAT.

A Chiasgzo, dove le analisi dellfaria smono state effettuate con
apparecchiature d'anali=si eleibtroniche durante 17intero 1988,
la concentrazione media annua di Diossideo dfazoto & di 61
pg/m* (OIAT: massimo 30 pg/m2) .

La concentrazione media giornaliera zupera 11 limite di 8O
pg/m?* durante 43 giorni (OIAT: al massimo 1 volta/anno). ILa
concentrazione semioraria supera il limite 4di 100 pg/m? duran-
te 1768 semiore (OIAT: al maszimo 876 semiore/annc) .

A livello Cantonale le emiszssioni di ossidi d'azote sono dovute
per 1786% al traffice stradale, per il 7% all'attivita indu-
striale e per il 6,5% al riscaldamento degli edifici. Fatta
eceozione di poche situazioni particelari dove le emissioni
industriali posscne incidere sostanzialmente sulla guantita
dell’aria le emigsioni registrate sonoc dovute per la massima
parte al traffico stradale,

e concentraxzioni di biossido d'azoto registrate in diverse
localitd ticinese corrxispondono ai valori pit elevati regi-
strati nei grossi agglomerati svizzeri. La stazione NABEL
registra per Luganc una concentrazione media annua di 50 pg/m®
{madia del 1987: 57 pg/m3). Per la prima volta dal 1984 =i
congtata un walore infericore a guello dell’fanne precedente.
Queata evoluzione posgitiva & da attribuire, almene in parte,
alle prescrizioni pilt severe sulle emissioni dei veicolli a
motore.

I dati raccolti nel nostro cCantone mostrano che per rientrare
nai limiti dell’OIAT le emissioni di ossidi dfazote devono
diminuire, in molte localita e agglomerati da 2 a 3 volte.
Occorre tuttavia tener presente che gli ossidi dfazote concor-
rong anche alla formazione 4di  ozono. Le conoscenze scientifi-
che pit recenti indicance che per poter contenere la formazione
di gozono entro 1 limiti dell’OIAT le emissioni globali di
biogaido dfazoto {& di idrocarburi) devono essere ridotte da 3
a 5 wolte circa.



La riduzione delle smigssioni di ossidi d’azote nelle propor-
zioni indicate rappresenta il compito pil impegnativo & com-
plesso al quale dovremo far fronte per riportare 1’ inguinamen-
to atmosferico entro i limiti legali. Per questo scopo . 80no
.indispensabili provvedimenti di natura tecnica sui veicoli a
motore {prescrizioni sulle:emissioni) ma anche una riduzione
importante del +traffico stradale tramite le sviluppo di un
nuove sistema di trasporti meno inquinanti (trasporti pubblici
e spostamenti con mezzi meno inguinanti}. Saranno .inoltre
necessarie prescrizioni pifd restrittive per le emissioni degli

7 impianti industriali e di . riscaldamento anche se queste at-

tualmente incidong meno sulle immissiond di bicsside d'azoto.



Qrono

Le immissioni d”ozone superano frequentemente da aprile~maggio
fino a settembre i limiti dell’Ordinanza contro 1'induinamento
atmogferico OQIAT, probabilmente sgu tutto il territorice canto-
nale,

& Chiasso la concentrazione di ozono supera il limite di 120
hg/m* durante 280 ore (OTAT: al massimo 1 orafannc) e quella
di 100 pg/m? durante wun npumere di  semiore da 2 a 10 volte
superiore a quello ammesso (OTAT: al massimo 20 semiore/mese} |

L'ozono non & emesso da nessuna fonte ma i forma nellfaria a
seguito di reazioni chimiche dovute alla presenza di ossidi
dfazoto e di idrocarbone. Ef lnoltre necessaria la presenza di
luce e calore: per questo motivo la concentrazione di ozonao
raggiunge valori slevati in primavera e in estate. La prasenza
di ozone non & limitata alle localitad con forti emissioni ma
21 constata anche nelle regioni senza fonti locali df inquina-
mentao.

Per limitare la formazione di ozono @& indispensabile ridurre

le emissioni globali di ossidi d'azoto e di idrocarburi da 3 a
5 volte,

Monosaside di carbonio

Le immissioni di monossido di carbonic non hanno mai raguyiun-
to, nei posti di misura, il limite fissato dall’OIAT (8000
pg/m?) .

Folweri in ricaduta

Le polveri in ricaduta seno state misurate in 65 posti diver-
8i. Il limite dell’OIAT per le polveri totali & superato solc
in 2 posti di raccolta. I metalli pesanti piombo @ zinco
superanc i limiti dell’OIAT in localitd esposte a forti emis-
sioni  industriali. Solo pochi dei camploni con un tenore di
piombo supericre al limite sonc da correlare, probabllmente,
con le emissioni provenientil dal traffico. Il tenore di cadmio
¢ superiore al limite in tutti i campionatori prelevati. La
concentrazione & molto omogensa in tutiti i campioni. 8i tratta
di walori vicini al limite di analisi degli apparecchi e non &
pertante ancora peossibile trarre conclusioni definitive aulla
provenienza del cadmio. Solo 2 raccoglitorl esposti a emissio-
ni industriali, presentanc concentrazioni di cadmic sensibil-
mente pit elewvate.
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ANATL.LZZATORI UTILIZZATI
LEEEE T EE L R T

Stazionea

RrO1

ROZ

ROZ

RO 4

ROG

Eag

802, H2s
NO, NOZ
03

HE

O

302

AL LEGATO

Modello

HORIBA APSA 2100
HORIBA APWA 300
HORIBA APQA 2000
HORIEBA APHA 300E
HORIEBA APMA 3000

HORIBA BAPSA 3G60E
HORIBA APNA 2000
HORIBA APCA 2000
HORIBA APHL 3Q0F
HORIBA LDMA 3000

MONITCR LABS 8850
MONITOR LABS 8340
MONITOR LABS BAL10
FUJI ER

HORIBA AFPNA 2000
DASTBTI 1003 aH
HORIBA APMAZ 3000

HORIEBA APSA 350E

STRUMENTI PER LA CALIBRAZIONE
AA ARk Ak kR kAR kAT Rk Ak ok ko

GSas

502

KO

NOZ

03

HC
Co

gas-#ers

Modello

TECAN CAT, 600
HORTEA SGGU 514
MONITOR LABRS BH50

HORIEBA 3SGGEU 514
MONITOR LABS 8550
TECAN AT 600
MONITOR LABS 8550

MONITOR LABS A55(0
HORIBA

HORIBA
MONTITOR LARS

IT

Principic di misura

fotometria 41 fiamma (FPD}
chemioluminescenza (CLD}
chemigluminescanza {CLD}

ionizzazione di fiamma {FID)
aszorbimente infrarogsso

non disperaive {NDIR)
fotometria {(UVE)
chemioluminescenza (CLD)
chenioluminescenza (T

ionizzazione di fiamma {FID)
agsorbimente infrarosso

non dispersive {NDIR)
fotometria (UVE'}
chemioluminescsenza {CLD)
Totometria OV fueeE)

agzorbimente infrarosao

non dispearaivo {(HDIR)
chemicluminescenza ({CLD)
fotometria UV (IVEF}

assorbimentoe infrarcssco

non dispersgive {MDIR)
fotometria {UVF)
Metodo

Diluizione di gas standard
Diluizione di gas standard
Tulyi a permeazione

Diluizione di gas standard
Diluizione di gas standard
Diluirzione di gas standard
tubi a permeazione

generatore UV di ozono
generatore UV di ozono

gazx standard CH4
gas standard CO

aria sintetica
ftrattamento catalitico

8550 OZATROG Zers Air System



ALLEGATO

Valori limite d’immissione

IT1

Soiranra ooy Vatore limale: i Dofintams datatics
g imousssche
So5tArnl IDCIYa Valore limire Definirione statistica
dimmissione
¢ Aridride sofforasa (S04 30 ppsod Valore zanua medio {media arit-
mmatica)
154 pgind Q4% dei valor medi s '/ b di un
. anna £ 100 pgsdm?
[Of ua/m? Yalore medio su 24 h: pod essers
superater ab massime ura votia al-
I"anno
| Diosside d'azets (NCy) I ppsm? Valors medio annwo {media atit-
metic)
100 wgsm? $5% dei valord medisu '/ 0 di un
. anoo &£ 1K egsm?
A} g/ ma Valore medio s 24 o7 pud essare
stperato al cEssino WRA volta ad-
Tranno
“onassido di caroomio (SO0 8 mesmt Valors meclio si 24 0 pud ssgee
superata al massimo una vola al- |-
I*armo
Gzone (0;) 100 sp/mt | 98% dei vaiori megi su /s h i un
mese 5 100 pgsm?
120 pgs =’ Valore medio sit b b pud esseTe
syperaln ol massime una volta al-
I'anno
Polvere totale io s0spen-~
signe ! W agsm? Yalore medic annve (media ant-
J meica)
LED g m? 25T, def valori medisu 34 hdiun
anno £ 150 g m?
Fiomho (Pb nglla palvera in
SOSPETSinNe g/ m? Wabars media annuo (media art-
meticak
b Cadnng iod) nella polvere in
SOZPEISOTE 1 ogimd valove medio anta (media atit-
metica)
Ricoduta di polvess in 1otale 201 g mE i ¥alore medio anmuo (media arie-
£ AT T
i Pigmbo (Pbynella ricadua & | 100 pesmd Valare medio arnue (media aedt-
nolvers x* giomo metica}
! Cadmio (CdYnelia rcaduta 2 KRS T Valors medio anpue (media arit-
poivers * giome metica)
Zinco (Zn) nells ooadurs di AL g Valore medio annuo (media arie-
palvere ¥ marta HElCE)
i Tallig (311 oella deaduta di 2ugsme Valors medio anauo (media arit-
polvere x giomo . metica}
Qegervaziane:
mg = miffiprameme: 1 mg = 0001 ¢
g = mitrogramme; L pg = 0.1 mg
| TE = EEABOTAMmS; 1ng = 0,000 tg
1L seepa « < » significa sinferiore o ugnales.
N Sostante nements disperse in sospensitne GOR WL velooitd di cadurd infetiote 3
10 cmss.

-




ALLEGATO IV

ABBREVIAZIONTI

Ordinanza contro 1/inquinamento atmosferlico

Anidride solforosa

Ogzidi dfazoto

Monogssido dfazoto

Biocssido {¢ dicssido) d’azeto

Monosside di carbonio
Idrocarburi

Ozono

FPiombo
Zinco
Farxo
Ramea

Cadmicg



ALLEGATO v

tmita di misura & concebti uzmatl

per descrivere 1'inquinamento atmosferico

parti per milicne (unita usata per gli idrocarburi)

pg/me = microgrammo/metrocuboe

ma/mc = milligrammo/metrocubo (lmg/mc = 1000 pg/ma)
ppm =

prb = parti per miliardo

valore o medla semioraria

media sulle 24 ore o
media giprnaliera

media annua

o5% dei valori semiorari
{valide per 138G e HOQ )
2 2

0% dei valori semicrari

concentrazione media di una aostanka
toseica misurata durante 30 minuti.
E’ la grandezza di base per il calco-
lo di tutti gli altri wvalori.

media aritmetica dei wvalori semiorvari
di una giornata; nel presente lavoro,
ge per una giornata sono disponibili
menc di 36 +valori semiorari, zi
rinuncia al c¢alcolo del valore medio
giornaliero

media aritmetica dei valori semiorari:
registrati in un anno

85% di tukti 1 valori semiorari
misurati in una localita durante 1
anna davono egsaere inferiori al
limite indicato; 5% dei wvalori semio-

rari posscnc egsere superati al
iimite: in 1 anne ci zono 177520
mezzore; i1l 5% corrisponde a 876
nezzore

BR% di  tutti i walori semniorari
misurati in una localita duzrante 1
me g devono essere inferiori al

limite indicato; 2% dei valorli semio-
rari poggono essere  superiori  al

limite; 1in 1 mese ci song 17440
nmeznore; 1l 2% corrisponde a 29
MEZTOIe

Per la deposizione delle polveri valgono le seguenti unita:

ug/mgg = microgrammo/metroguadrato . giorno {gquantita di polwvere
depogitata in un gicrnc su un metro gquadrato)

mg/mgg = milligrammo/metroquadrato .  gliorao



La analisi della qualita dell’aria e la redazione del rapporto sono
state curate da: :

Gianni Boffa

Mario Camani

Domenice lTacobucci

Patrizia Pini

Ornella Tamd

Francesco De Mattais

Claudia Sartori

Dina Bulmoni

81 ringraziano tutti gli enti e in particolare le autorita comunali

che hanno forniteo il loro prezioso contributo allo svolgimento delle
indagind.

SEZIONE ENERGIA E PROTEZIQONE ARIA

DIPARTIMENTO DELL' AMBIENTE



