
PRESENTAZIONE DEI DATI 
 

PM10 e PM2.5 
 
PM10 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
La determinazione gravimetrica giornaliera della concentrazione di PM10 nel sito di 
Villa San Lorenzo, dal Settembre 2005 al Marzo 2007, ha consentito di osservare, 
come aspetto più evidente, un andamento stagionale netto con picchi di 
concentrazione nel tardo autunno – inizio inverno, sia nel 2005/06 che nel 2006/07. 
In particolare, in entrambe le annualità il largo massimo invernale del carico di PM10 
comprende il periodo Novembre-Febbraio, con un prolungamento fino al mese di 
marzo nel 2007.  
Tale andamento è conseguenza sia delle maggiori emissioni atmosferiche verificatesi 
durante il periodo autunno-invernale (riscaldamento domestico, traffico 
autoveicolare) che di un generale abbassamento dello strato di mescolamento 
atmosferico (vedi grafico della concentrazione di Radon in fondo a questo volume), 
che porta, a parità di emissioni, ad un inasprimento della concentrazione del PM10 e 
di tutti gli inquinanti atmosferici. 
In questi periodi si osserva il maggior numero di superamenti della soglia dei 50 
mg/m3: n.57 (21 nell’autunno 2005 e 2006, 36 nell’inverno 2005/06 e 2006/07), che 
rappresenta il 92% di tutti i superamenti (n.62) registrati nell’intero arco temporale 
coperto dai campionamenti suggerendo che il superamento del valore limite di PM10 
avviene, nella grande maggioranza dei casi, quando si ha concomitanza di elevata 
intensità di emissioni e condizioni di bassa pressione e bassa escursione termica 
giorno/notte che impediscono la diffusione verticale delle masse d’aria dallo strato di 
mescolamento urbano e possono portare alla formazione di uno strato di inversione 
termica. Questo effetto sinergico di fattori emissivi e meteorologici deve essere 
tenuto in considerazione nella pianificazione di eventuali misure di abbattimento del 
carico di polveri fini nel comprensorio comunale. 
Gli altri superamenti del valore limite di 50 mg/m3 si sono verificati nel corso del 
2006 e in particolare: a Marzo (n.1 evento, 20/03/06, 55.7 mg/m3), a Giugno (n.5 
eventi tra il 21 e 29/06/06, 50.5 ÷ 58.5 mg/m3) e a Settembre (n.1 evento il 04/09/06,  
94.0 mg/m3).  I superamenti del 21 Marzo e di Giugno si pongono poco al di sopra 
della soglia limite e corrispondono all’intrusione di masse d’aria cariche di polveri 
Sahariane, come evidenziato dalla composizione chimica della frazione solubile e del 
totale del particolato (elevate concentrazioni di calcio, alluminio e ferro). Al 
contrario, l’evento del 04 Settembre, che presenta un carico di PM10 quasi doppio 
rispetto alla soglia limite stabilita (94.0 mg/m3), non è caratterizzato da picchi di 
concentrazione significativi di marker chimici che permettano di individuare in modo 
immediato la presenza di una specifica sorgente responsabile dell’elevata 
concentrazione di PM10 in questo giorno; questo superamento inoltre appare come 
evento puntiforme, a differenza degli eventi di superamento dovuti a trasporti di 
Saharan dust, accompagnati, nei giorni precedenti e successivi agli eventi, da carichi 
relativamente elevati di PM10, seppur al disotto dei 50 mg/m3. 



Considerando l’intero anno solare 2006, che presenta una percentuale di 
campionamento del 90%, il numero complessivo dei superamenti a VSL è 37, 6 dei 
quali dovuti all’apporto di polveri Sahariane; in questo periodo la media del carico di 
PM10 è 30.8 mg/m3, con un valore mediano di 25.0 mg/m3, entrambi ben al di sotto 
della soglia di 50 mg/m3.  
Anche considerando l’intero periodo di campionamento, che potrebbe risultare 
sfavorevole dal punto di vista dei superamenti (comprendendo due stagioni autunnali 
e invernali e una sola stagione primaverile ed estiva), la media del PM10 a VSL è di 
31.8 mg/m3, con il 50% dei campioni che presentano concentrazioni inferiori ai 25.8 
mg/m3, mostrando che la qualità dell’aria a Sesto Fiorentino rientra nei limiti previsti 
dalle attuali norme di legge. 
 
PM2,5 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
L’andamento temporale della concentrazione del PM2,5 nel sito di VSL è analogo a 
quanto visto per il PM10 con un’evidente modulazione stagionale che presenta un 
largo massimo, con notevoli escursioni di concentrazione, durante il periodo autunno-
inverno (Novembre-Febbraio) di entrambe le annualità coperte dal campionamento. 
Anche in questo caso il picco di concentrazione invernale del 2007 interessa 
parzialmente anche il mese di Marzo.  
Infatti, i valori medi di concentrazione di PM2,5 a VSL nei periodi autunnali (2005 e 
2006) e invernali (2005/06 e 2006/07), rispettivamente 22.4 e 26.9 mg/m3, risultano 
1,5-2 volte maggiori delle medie primaverile ed estiva, rispettivamente 13.1 e 17.2 
mg/m3. Anche le variabilità intra-stagionali risultano decisamente superiori per 
l’autunno e l’inverno (deviazione standard % della concentrazione rispetto alla media 
di 79.7 e 93.9%, rispettivamente) rispetto alla primavera e all’estate (42.4 e 42.2%, 
rispettivamente). 
I trend temporali di PM10 e PM2,5 a VSL mostrano un buon accordo anche nei 
periodi primaverile ed estivo. Infatti, le due serie complete di valori giornalieri di 
concentrazione risultano ben correlate linearmente (PM10 vs. PM2,5) con un 
coefficiente di correlazione R=0.877, altamente significativo considerando il numero 
totale di dati (n=435); la pendenza della correlazione lineare è 0.73 indicando che, 
mediamente, il PM2,5 rappresenta il 73% in peso del PM10. 
Analogamente a quanto calcolato per il PM10, nell’intero periodo campionato, si 
possono contare i superamenti rispetto ad un valore limite, in questo caso puramente 
ipotetico, del carico giornaliero di PM2,5; considerando una soglia di 25 mg/m3, come 
proposto da alcuni, si registrano per n.103 superamenti, di cui l’88% occorsi in 
autunno e in inverno (n.32 nell’autunno 2005 e 2006 e n.59 nell’inverno 2005/06 e 
2006/07).  
Considerando l’anno solare 2006, il numero di superamenti osservato è 52, di cui 
l’86% verificatisi nella stagione autunnale ed invernale (n.12 e n.32, rispettivamente). 
Sulla base di questi risultati, pur considerando che 6 di questi superamenti sono 
relativi ad eventi accertati di trasporto di polveri Sahariane, l’ipotesi di un valore 
limite pari a 25 mg/m3 del PM2,5 sulle 24h appare molto stringente per un contesto 
come quello del Comune di Sesto Fiorentino. Tuttavia, la media del peso del PM2,5 
nell’intero arco temporale campionato risulta inferiore ai 25 mg/m3, dato rispettato in 



tutte le stagioni eccetto l’inverno in cui si ha una media cumulativa (su due anni 
consecutivi) leggermente superiore a questa possibile soglia (26.9 mg/m3). 
 
PM10 Monte Morello (MFS) 
 
Il record della concentrazione di PM10 nel sito di Monte Morello copre un intervallo 
leggermente più esteso rispetto al record di Villa San Lorenzo, iniziando a Luglio 
anziché a Settembre 2005. La contemporaneità delle due serie temporali consente un 
confronto diretto sia di livelli di concentrazioni di background che di eventuali trend 
stagionali ed eventi di breve durata all’interno delle singole stagioni. 
L’andamento del PM10 a MFS appare, già da una prima osservazione, 
completamente diverso da quello del PM10 a VSL, non presentando la modulazione 
stagionale con larghi massimi autunno-invernali. Il background risulta piuttosto 
variegato con oscillazioni significative delle concentrazioni di fondo, come 
testimoniato dall’elevato valore della deviazione standard su tutto il periodo (9.0 
mg/m3), rispetto alla media corrispondente (16.0 mg/m3). Tale variabilità può essere 
attribuita quasi completamente al background dato che si osservano solo 3 eventi con 
concentrazioni significativamente superiori (vedi più avanti). Questo risultato appare 
coerente la localizzazione del sito di MFS, all’interno dell’area boschiva di Monte 
Morello e la sua altitudine (circa 700 m s.l.m.) che lo pone al di fuori dello strato di 
mescolamento urbano e al di sopra di possibili strati di inversione termica che si 
possono formare durante le stagioni più fredde. Gran parte della variabilità delle 
concentrazioni di PM10 a MFS non si spiega con l’alternanza delle stagioni, bensì da 
una variabilità intrinseca dell’aerosol di background della Piana di Firenze di cui 
questo sito può essere considerato rappresentativo, generalmente influenzato da 
periodici apporti di particolato da processi di trasporti ad lungo raggio (della durata di 
alcuni giorni) così come dalle condizioni meteorologiche (durata e intensità di 
precipitazioni e venti).  
Come accennato poco sopra, l’andamento temporale del PM10 a MFS mostra solo 3 
picchi con concentrazione significativamente superiore al background (di circa 3 
volte), relativi al periodo estivo 2005 (1 evento) e 2006 (2 eventi). Tali picchi 
rappresentano gli unici superamenti della soglia limite di 50 mg/m3 verificatisi a MFS 
e sono correlabili, sulla base della composizione chimica degli stessi campioni, ad 
eventi di trasporto di polveri Sahariane (elevate concentrazioni di calcio, alluminio e 
ferro). Uno di questi eventi di Saharan dust (fine Giugno 2006) è stato evidenziato 
anche nell’andamento temporale del PM10 a VSL mentre l’evento di fine Luglio 
2005 non risulta coperto dal campionamento a VSL.  
Questo risultato mostra come la qualità dell’aria nel sito di MFS, da un punto di vista 
di carico di particolato fine, sia decisamente migliore rispetto al sito di VSL e 
supporta la scelta di questo sito come riferimento per l’aerosol atmosferico di 
background dell’area della Piana di Firenze. 
I valori medi, sia calcolati sull’intero arco temporale che nelle singole stagioni, 
risultano decisamente inferiori al valore limite per la media annuale di carico del 
PM10 (40 mg/m3). Il valore medio di 16.0 mg/m3, sull’intero periodo di 
campionamento, tiene conto di medie stagionali molto vicine tra loro e a questo 
valore: in particolare 15.7, 14.3 e 14.2 mg/m3, rispettivamente per autunno (valore 



cumulativo 2005 e 2006), inverno (cumulativo di 2005/06 e 2006/07) e primavera. La 
media delle due stagioni estive coperte dal campionamento risulta leggermente 
superiore (19.6 mg/m3), a causa degli eventi di Saharan dust responsabili, in 
particolare nel 2006, di carichi relativamente elevati di PM10 (circa due volte il 
background) per circa una settimana. Per questo motivo, anche la variabilità del 
PM10 estivo a MFS (deviazione standard di 9.7 mg/m3) risulta superiore alla media 
delle altre stagioni e quella  globale (comprese tre 6.2 e 10.8 mg/m3). 
 
PM2,5 Monte Morello (MFS) 
 
Il campionamento del PM2,5 a MFS ha interessato un arco temporale molto più 
ristretto (Febbraio-Marzo 2007), rispetto al campionamento del PM10 nello stesso 
sito (Luglio 2005-Marzo 2007). Pur nell’impossibilità di identificare eventuali 
andamenti stagionali del PM2,5 a MFS, è tuttavia possibile confrontare i due record 
valutando livelli di fondo e occorrenza di picchi nel tardo inverno 2006/07. 
Considerando infatti che sia i valori medi che i valori mediani del PM10 nelle 
stagioni invernali a MFS sono solo leggermente inferiori a quelli globali 
(rispettivamente 14.3 e 13.7 mg/m3 per gli inverni e 16.0 e 15.1 mg/m3 globalmente), è 
possibile effettuare un confronto tra le due frazioni dimensionali di particolato 
raccolte a MFS durante l’inverno per estrapolare alcune conclusioni a livello annuale. 
La  media del peso di PM2,5 nel periodo Febbraio-Marzo 2007 a MFS è pari a 9.4 
mg/m3, con il 50% dei valori al di sotto degli 8.0 mg/m3; questa valore copre il 66% 
del PM10 invernale nello stesso sito. Questa percentuale è simile a quanto trovato per 
il rapporto PM2,5/PM10 a VSL (circa 73%) all’intero periodo campionato. 
Confrontando invece i due siti di campionamento, il valore medio di MFS (tardo-
inverno) rappresenta circa un terzo (35 %) del peso di PM2,5 campionato a VSL in 
inverno. Questa percentuale, che fornisce una prima indicazione della diversa entità 
del carico di particolato fine nei due diversi siti,  non è molto distante dall’analogo 
rapporto MFS/VSL calcolato per il PM10: in questo caso il rapporto delle medie 
calcolate su tutto il periodo di campionamento, maggiormente rappresentativo, è del 
50% indicando che il sito urbano di VSL è gravato da un carico di PM10 mediamente 
doppio rispetto al sito collinare “di riferimento” di MFS. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Metalli Normati 
 

Nichel (Ni) 
 

E’ un indicatore per combustione di oli pesanti e/o esausti (rapporto V/Ni  osservato 
intorno a 1 per combustione di oli residui). A differenza degli altri metalli pesanti, il 
contenuto di V e Ni negli oli è rilevante e può essere comparabile con quello nel 
carbone.  
Le emissioni principali derivano da:  

·  Raffinerie 
·  Impianti industriali di produzione di energia e di trasformazione di materie 

prime (in particolare, caldaie, turbine a gas, motori stazionari) (sorgenti 
puntiformi) sotto forma di ossido o cloruro. 

·   Impianti di industrie metallurgiche (es. fonderie). 
·  Cementifici (cottura del clinker in forni Kiln a temperature maggiori di 1400 

°C). Le emissioni di metalli pesanti da impianti di produzione di cemento 
dipendono dal loro contenuto nei combustibili e nelle materie prime, dalla 
tecnologia utilizzata (es. temperatura di combustione) e dai metodi di 
abbattimento delle emissioni. Durante i processi di combustione ad alta 
temperatura, molti metalli pesanti presenti nel combustibile e nelle materie 
prime possono evaporare e poi condensare sia sul clinker che sul particolato 
fine nel gas in uscita. Una frazione di questi elementi può quindi superare i 
dispositivi per il controllo delle emissioni (es. filtri a maniche per altissime 
temperature) ed essere immessa nell’atmosfera. 

·  Scarichi veicolari di automezzi sia leggeri (< 3.5 t) che pesanti (>3.5 t) e di 
motocicli, in quanto presente nel combustibile utilizzato. 

 
PM10 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
La concentrazione media di nichel è di 3.0 ng/m3 con valori che oscillano fino ad un 
massimo di 14.3 ng/m3 ed una mediana di 2.4 ng/m3. 
Sia dal profilo temporale che dal confronto delle medie stagionali è possibile notare 
come questo elemento presenti le concentrazioni maggiori nel periodo autunno-
inverno; l’incremento è favorito principalmente dal formarsi di strati di inversione 
termica. 
Il DL n. 152 del 3 Agosto 2007, in recepimento della Direttiva Europea 2004/07/CE, 
determina per il nichel, il valore obiettivo di 20 ng/m3 (media annua) da raggiungersi 
entro il 31 Dicembre 2012 Indica inoltre la soglia di valutazione superiore (in 
percentuale del valore obiettivo) di 14 ng/m3 (70%) e la soglia di valutazione 
inferiore (in percentuale del valore obiettivo) di 10 ng/m3 (50%). Nella stazione 
monitorata, la concentrazione media annua riscontrata risulta minore della soglia di 
valutazione inferiore. 
 
 
PM2,5 Villa San Lorenzo (VSL) 
 



Il nichel risulta essere presente nella frazione PM 2,5 in concentrazioni analoghe a 
quelle riscontrate per il PM10 con un valore medio di 2.6 ng/m3 ed una mediana di 
1.9 ng/m3. La quasi totalità di questo elemento è quindi presente nella frazione più 
fine del PM.  
Analogamente a quanto detto per il PM 10 anche in questo caso è visibile un 
incremento dei valori di concentrazione di nichel durante la stagione invernale 
soprattutto a causa della formazione di strati di inversione termica. 
 
PM10 Monte Morello (MFS) 
 
La concentrazione media del nichel è di 1.7 ng/m3 e la mediana è di 1.4 ng/m3. Le 
concentrazioni di tale elemento variano fino ad un massimo di 16.6 ng/m3. 
In questa stazione, al contrario di quanto detto per Villa San Lorenzo non si 
osservano particolari trend stagionali nel profilo temporale; infatti le concentrazioni 
medie più elevate nel periodo autunnale sono influenzate dallo spike (16.6 ng/m3) che 
si è verificato il 15 Ottobre 2006. Le concentrazioni riscontrate in questo sito sono 
minori rispetto a quelle di Villa San Lorenzo PM10, in quanto la stazione risente 
meno dei contributi antropici. 
 
PM2,5 Monte Morello (MFS) 
 
Limitatamente al periodo campionato (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007) il profilo 
della concentrazione atmosferica del nichel in questa frazione dimensionale 
rispecchia, nell’andamento che nella concentrazione, quello relativo alla frazione PM 
10 nella stessa stazione. Infatti si ha una media di 1.0 ng/m3, una mediana di 0.9 
ng/m3  e non si supera mai il valore massimo di 2.8 ng/m3. Relativamente allo stesso 
periodo (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007), la media riscontrata per il PM2,5 di 
Villa San Lorenzo è di 2.7 ng/m3 in quanto, data la sua posizione, risente 
maggiormente di eventuali contributi antropici locali. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Piombo (Pb) 
 

Spesso presente nel profilo emissivo delle “sorgenti mobili da traffico stradale” o 
“risospensione di polvere stradale” insieme a S, Fe e Zn. 
Le emissioni principali derivano da: 

·  Autoveicoli non catalitici (frazione fine particolato atmosferico) 
·  Inceneritore di rifiuti solidi urbani. 
·  Impianti industriali di produzione di energia e di trasformazione di materie 

prime (in particolare, caldaie, turbine a gas, motori stazionari) (sorgenti 
puntiformi) come particolato (es. ossido o cloruro). Il contenuto di Pb nel 
carbone è generalmente maggiore di diversi ordini di grandezza rispetto a 
quello negli oli combustibili e nel gas naturale. 

·  Impianti di sinterizzazione e pelletizzazione 
·  Impianti di industrie metallurgiche (es. fonderie) 

 
PM10 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
La concentrazione media di piombo è di 16.7 ng/m3 e la mediana è di 12.4 ng/m3. Le 
concentrazioni di tale elemento presentano valori che oscillano fino ad un massimo di 
96.6 ng/m3. 
Tale elemento presenta concentrazioni più elevate nei periodi autunnali ed invernali 
favorite anche dal formarsi di strati di inversione termica. 
Il DM n. 60 del 2 Aprile 2002, fissa il valore limite di 0.5 µg/m3  per la 
concentrazione atmosferica di tale elemento. Vengono inoltre indicate la soglia di 
valutazione superiore di 0.35 µg/m3 (70% del valore limite) e la soglia di valutazione 
inferiore di 0.2  µg/m3 (40% del valore limite). Nella stazione monitorata non viene 
mai superata la soglia di valutazione inferiore. 
 
PM2,5 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
Il piombo è presente nella frazione 2,5 in concentrazioni analoghe a quelle riscontrate 
per il PM10 con un valore medio di 15.8 ng/m3 e una mediana di 10.6 ng/m3, quindi, 
la quasi totalità di questo elemento, è presente nella frazione più fine del PM.  
Il trend stagionale è analogo a quello osservato per il PM10. 
 
PM10 Monte Morello (MFS) 
 
La concentrazione media di piombo è di 6.2 ng/m3 e la mediana è di 4.8 ng/m3. Le 
concentrazioni di tale elemento presentano valori che variano fino ad un massimo di 
31.4 ng/m3. Anche in questo caso, si evidenziano nell’inverno 2006-2007 aumenti di 
concentrazione di tale elemento. Infatti in inverno la concentrazione media per il 
piombo risulta essere circa due volte quella misurata in primavera. Le concentrazioni 
riscontrate in questo sito sono comunque minori rispetto a quelle di Villa San 
Lorenzo, in quanto la stazione risente meno dei contributi antropici locali.  
 
PM2,5 Monte Morello (MFS) 



 
Limitatamente al periodo di campionamento (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007) il 
profilo della concentrazione atmosferica del piombo in questa frazione dimensionale 
sembra rispecchiare, nell’andamento, quello relativo alla frazione PM 10. Le 
concentrazioni sono dello stesso ordine di grandezza e presentano una media di 5.9 
ng/m3, una mediana di 4.6 ng/m3  con un valore massimo di 14.0 ng/m3 quindi, la 
quasi totalità di questo elemento, è presente nella frazione più fine del PM. 
Relativamente allo stesso periodo (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007), la media 
riscontrata per il PM2,5 di Villa San Lorenzo è di 17.8 ng/m3 in quanto, data la sua 
posizione, risente maggiormente di eventuali contributi antropici locali. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Cadmio (Cd) 
 

Circa tre quarti della quantità di cadmio prodotta vengono usati nelle pile al nichel-
cadmio, mentre il quarto rimanente è principalmente usato per produrre pigmenti, 
rivestimenti e stabilizzanti per materie plastiche. E’ inoltre usato per leghe metalliche 
bassofondenti o ad alta resistenza e per saldatura. 
Le emissioni principali derivano da: 

·  Impianti industriali di produzione di energia e di trasformazione di materie 
prime (in particolare, caldaie, turbine a gas, motori stazionari) come sorgenti 
puntiformi. Il contenuto di Cd nel carbone è generalmente maggiore di diversi 
ordini di grandezza rispetto a quello negli oli combustibili e nel gas naturale.  

·  Impianti di sinterizzazione e pelletizzazione. 
·  Inceneritore di rifiuti solidi urbani 
·  Impianti di industrie metallurgiche (es. fonderie) 
·  Cementifici (cottura del clinker in forni Kiln a temperature maggiori di 1400 

°C).  
·  Scarichi veicolari di automezzi sia leggeri (< 3.5 t) che pesanti (>3.5 t) e di 

motocicli, in quanto presente nel combustibile utilizzato. 
 
PM10 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
Nel periodo osservato, la concentrazione media di cadmio è di 0.4 ng/m3 e la mediana 
è di 0.3 ng/m3. Le concentrazioni di tale elemento presentano valori che arrivano fino 
ad un massimo di 2.7 ng/m3. 
Le concentrazioni più elevate si osservano nei periodi autunnali ed invernali favorite 
anche dal formarsi di uno strato di inversione termica. 
Il DL n. 152 del 3 Agosto 2007, in recepimento della Direttiva Europea 2004/07/CE, 
determina, per la concentrazione atmosferica del cadmio, il valore obiettivo di 5 
ng/m3 (media annua da raggiungersi entro il 31 Dicembre 2012. Indica inoltre la 
soglia di valutazione superiore (in percentuale del valore obiettivo) di 3 ng/m3 (60%) 
e la soglia di valutazione inferiore (in percentuale del valore obiettivo) di 2 
ng/m3 (40%). Nella stazione monitorata, la concentrazione media annua riscontrata 
risulta minore della soglia di valutazione inferiore. 
 
PM2,5 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
Il cadmio risulta essere presente nella frazione 2,5 in concentrazioni analoghe a 
quelle riscontrate per il PM10 con un valore medio di 0.4 ng/m3 e una mediana di 0.3 
ng/m3, quindi, la totalità di questo elemento, risulta essere presente nella frazione più 
fine del PM.  
Il trend stagionale è analogo a quello osservato per il PM10. 
 
 
 
PM10 Monte Morello (MFS) 
 



La concentrazione media di cadmio è di 0.2 ng/m3 e la mediana è di 0.1 ng/m3. Le 
concentrazioni di tale elemento variano fino ad un massimo di 1.0 ng/m3. 
In questo sito non si registra la stagionalità evidenziata per la stazione di Villa San 
Lorenzo; inoltre le concentrazioni misurate in questo sito sono mediamente un terzo 
di quelle di Villa San Lorenzo PM10, in quanto la stazione risente meno dei 
contributi antropici locali. 
 
PM2,5 Monte Morello (MFS) 
 
Limitatamente al periodo di campionamento (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007) il 
profilo della concentrazione atmosferica del cadmio in questa frazione dimensionale 
rispecchia, sia nell’andamento che nella concentrazione, quello relativo alla frazione 
PM 10 nella stessa stazione. Infatti si ha una media di 0.2 ng/m3, una mediana di 0.1 
ng/m3 e non superano mai il valore massimo di 0.6 ng/m3, quindi, anche in questo 
caso si conferma che la totalità di questo elemento, è presente nella frazione più fine 
del PM.  Relativamente allo stesso periodo (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007), la 
media riscontrata per il PM2,5 di Villa San Lorenzo è di 0.5 ng/m3 in quanto, data la 
sua posizione, risente maggiormente di eventuali contributi antropici locali. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Arsenico (As) 
 

L'arsenico può raramente trovarsi puro in natura, ma più spesso si trova associato ad 
argento, cobalto, nichel, ferro, antimonio o zolfo. I composti più importanti 
dell'arsenico sono l'arsenico bianco (il suo solfuro), il verde di Parigi (arseniato di 
calcio) e l'arseniato di piombo. Tutti sono stati usati in passato come insetticidi e 
veleni agricoli.  
Le emissioni principali derivano da: 

·  Impianti industriali di produzione di energia e di trasformazione di materie 
prime (in particolare, caldaie, turbine a gas, motori stazionari) come 
sorgenti puntiformi. 

·  Impianti di sinterizzazione e pelletizzazione: le materie prime contengono 
metalli pesanti che, durante il processo di sinterizzazione, possono essere 
volatilizzati o convertiti in composti volatili (es. cloruri) ed essere immessi 
in atmosfera dai gas in uscita. L’arsenico è emesso in fase gassosa, come 
As2O3, che non è bloccato dai dispositivi di depurazione a secco dei gas in 
uscita, operanti a temperature intorno a 120°C. 

·  Impianti di industrie metallurgiche (es. fonderie). 
·  Cementifici (cottura del clinker in forni Kiln a temperature maggiori di 

1400 °C).  
 
PM10 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
Nel periodo osservato, la concentrazione media di arsenico è di 1.0 ng/m3 e la 
mediana è di 0.7 ng/m3. Le concentrazioni di tale elemento presentano valori che 
oscillano fino ad un massimo di 34.0 ng/m3. 
Anche questo elemento presenta un trend stagionale con concentrazioni più elevate 
nei periodi autunnali ed invernali favorite anche dal formarsi di strati di inversione 
termica. 
Il DL n. 152 del 3 Agosto 2007, in recepimento della Direttiva Europea 2004/07/CE, 
determina, per la concentrazione atmosferica di arsenico il valore obiettivo di 6 ng/m3 
(media annua), da raggiungersi entro il 31 Dicembre 2012. Indica inoltre la soglia di 
valutazione superiore (in percentuale del valore obiettivo) di 3.6 ng/m3 (60%) e la 
soglia di valutazione inferiore (in percentuale del valore obiettivo) di 2.4 
ng/m3 (40%). Nella stazione monitorata, la concentrazione media annua riscontrata 
risulta minore della soglia di valutazione inferiore. 
 
PM2,5 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
L’arsenico risulta essere presente nella frazione 2,5 in concentrazioni analoghe a 
quelle riscontrate per il PM10 con un valore medio di 0.8 ng/m3 e una mediana di 0.6 
ng/m3, quindi, la totalità di questo elemento, risulta essere presente nella frazione più 
fine del PM. 
L’andamento stagionale è analogo a quello individuato per la frazione superiore, con 
massimi nei periodi autunnali ed invernali e minimi in quelli primaverili ed estivi 
(concentrazioni medie circa due volte più basse 



 
PM10 Monte Morello (MFS) 
 
La concentrazione media di arsenico è di 0.6 ng/m3 e la mediana è di 0.4 ng/m3. ed i 
valori variano fino ad un massimo di 5.6 ng/m3. Anche in questo caso, si evidenziano 
nell’inverno, ed in particolar modo nel 2006-2007, aumenti di concentrazione di 
questo metallo. Infatti, in inverno, la concentrazione media per l’arsenico risulta 
essere circa due volte quella misurata in primavera. Le concentrazioni riscontrate in 
questo sito sono comunque minori rispetto a quelle di Villa San Lorenzo, in quanto la 
stazione risente meno dei contributi antropici locali.  
 
PM2,5 Monte Morello (MFS) 
 
Limitatamente al periodo di campionamento (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007) le 
concentrazioni di arsenico presentano una media di 1.0 ng/m3, una mediana di 1.1 
ng/m3. Relativamente allo stesso periodo (03 Febbraio 2007 / 20 Marzo 2007), la 
media riscontrata per il PM2,5 di Villa San Lorenzo è di 1.4 ng/m3 in quanto, data la 
sua posizione, risente maggiormente di eventuali contributi antropici locali; si deve 
comunque tenere conto del limitato numero di dati di cui  si è potuto disporre 
relativamente a questo periodo in questa stazione, pertanto ogni considerazione deve 
essere considerata preliminare ed essere presa con la dovuta cautela. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mercurio (Hg) 
 

Il mercurio trova principale impiego nella preparazione di prodotti chimici industriali 
e in campo elettrico ed elettronico. Viene usato nei termometri, barometri, 
sfigmomanometri e in molti altri strumenti da laboratorio. Tra i suoi impieghi in 
campo elettrico ed elettronico rientrano la realizzazione di interruttori, elettrodi e pile. 
In campo medico, l'amalgama di mercurio con altri metalli è usato per realizzare le 
otturazioni dentali. Ancora più vasti sono gli utilizzi dei composti chimici del 
mercurio: catalizzatori, coloranti, insetticidi. Molti degli usi comuni in passato, 
compresi erbicidi e farmaci, sono stati abbandonati per la tossicità del mercurio. 
Le emissioni principali derivano da: 

·  Impianti industriali di produzione di energia e di trasformazione di materie 
prime (in particolare, caldaie, turbine a gas, motori stazionari) (sorgenti 
puntiformi) che usano gas naturale. In questo combustibile Hg è l’unico 
metallo presente a livelli rilevabili .in questi casi è emesso sia come particolato 
(es. ossido, cloruro) che in fase gassosa.  

·  Impianti di industrie metallurgiche (es. fonderie) 
·  Cementifici (cottura del clinker in forni Kiln a temperature maggiori di 1400 

°C). 
 
PM10 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
Nel periodo osservato, la concentrazione media di mercurio è di 0.08 ng/m3 e la 
mediana è di 0.05 ng/m3. Le concentrazioni di tale elemento presentano valori che 
oscillano fino ad un massimo di 0.85 ng/m3. 
Anche questo elemento presenta un trend stagionale con concentrazioni più elevate 
nei periodi autunnali ed invernali favorite anche dal formarsi di strati di inversione 
termica. 
 
PM2,5 Villa San Lorenzo (VSL) 
 
Il mercurio risulta essere presente nella frazione 2,5 in concentrazioni analoghe a 
quelle riscontrate per il PM10 con un valore medio di 0.07 ng/m3 e una mediana di 
0.06 ng/m3, quindi, la totalità di questo elemento, risulta essere presente nella 
frazione più fine del PM. 
L’andamento stagionale è analogo a quello individuato per la frazione superiore, con 
massimi nel periodo invernale e minimi in quelli primaverili ed estivi (concentrazioni 
medie circa due volte più basse 
 
Monte Morello PM 10 (MFS) 
 
La concentrazione media di mercurio è di 0.07 ng/m3 e la mediana è di 0.05 ng/m3. ed 
i valori variano fino ad un massimo di 0.9 ng/m3. In questo caso, si evidenzia un forte 
incremento della concentrazione di mercurio nell’estate 2005. Le concentrazioni 
riscontrate in questo sito sono confrontabili con  quelle di Villa San Lorenzo. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  


