N?RPA molise
——

Agenzio Regionale per la
istema Nozionale Protezione Ambientale
per la Protezione
delllAmbiente

Monitoraggio della
qgual i1t~ d
caratterizzazione del
PMio nella piana di
Venafro.

STUDIO DEI LIVELLI DI INQUINAMENTO
ATMOSFERICO E ORIGINE DEL PARTICOLATO



_“LIKPA molise
——

Agenzio Regionale per la
istema Nozionale Protezione Ambientale
per la Protezione
dellAmbiente

Prefazione

La tutela della qualit”™ dell daria rappresenta una
per il suo valore ambientale sia per | e ricadute
svolge un monitoraggio continuorigoroso degli inquinanti atmosferici, garantendo misurazioni affidabili
attraverso | 6i mpiego di strumentazione <certificat
nazionali sul PM , i ndi s pens ailtd deidati pcquisit,a s si cur ar e

Il presente studio si inserisce in questo percorso di lunga esperienza, arricchendolo con un approccio
integrato che combina il monitoraggi o tr @ositivei onal
Matri X Factorization ( PMF) , una met odol ogi a ava
at mosferico. Tale approfondi mento rappresenta | 6
collaborazione con ISPRAARPA Emilia Romagna MASE che aveva fornito indicazioni preliminari,

evidenziando | a necessit”™ di wunodindagine pi¥ ampi

La realizzazione di questa attivita & stata resa possibile anche grazie ai finanziamenti della Rigisge

che hanno consentito | 6acquisto di mezzi mobili e
significativo | a capacit”™ operativa dell dAgenzi a
e rappresentative del territorio.

Per | 6el abor aziARPAeMoltesiié advalda idellaPchliBhorazione di ARRAmbardia

nell 6ambito del Sistema Nazionale per l a Protezi
diffuse nella rete e garantendo un approccio metodologico robusto, condiviso e pienamente coerente con gli
standard nazionali.

(! monitoraggi o e  6anal i si descritti i n guest a
concentrazioni degli inquinanti, ma mirano a comprendere le dinamiche che ne determinano la presenza in
atmosfera, con particolare attenzione al particolat P M e alle sue component
principali sorgenti emissive e la valutazione del loro contributo relativo costituiscono un passaggio essenziale
per supportare |l e politiche di gesti direenigldrare | a g
| 6efficacia delle strategie di mitigazione.

In questo quadro, il lavoro presentato rappresenta un tassello importante nel rafforzamento delle conoscenze
sul territorio e nella costruzione di strument. S
cittadini.

Avv. Alberto Manfredi Selvaggi
Direttore Generale
ARPA Molise
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INTRODUZIONE GENERALE AL DOCUMENTO

Per analizzare in modo approfondi t eondotougowstadioi t ~
dedi cat o, finali zzato a comprender e i n mani er a
caratterizzano i principald:@ i nqui nainfatt, il \Bstltat@ s f er i
del Il 6interazione tra caratteristiche territorial
chimico fisici che influenzano | a formazione e | a

Per garantire una lettura chiara, coerente e scientificamente fondata di tali fenomeni, il presente documento
e articolato irtre parti, ciascuna dedicata a un diverso livello di analisi.

LaParteldescri ve il contesto territoriale, emi ssi v
ha la funzione dtontestualizzarerisultati del monitoraggio, fornendo gli elementi necessari per comprendere
comeorografig uso del suol o, di stribuzione dell e sorgen

degli inquinanti. La scelta metodologica adottata € quella di integrare informazioni territoriali, inventariali e
meteorologiche in un quadro unitario, coskedd#dare interpretaziu parziali o decontestualizzate dei dati.

LaPartellpr esenta e analizza i dati di guallimaggiode l |
2025. L 6 odescrvergl ibvaan dament o degl i i nqguinant.i moni t
particolato atmosferico PMe alle specie ad esso associate.

La Parte Il approfondisce la composizione chimicadelil#® | 6i ndi vi duazi one del
emi ssive attraverso | 6anali si del dataset chi micc
( PMF) . Questa sezione rappresenta il lintepthreéio pi %
fenomeni osservati, passando dalla semplice osservazione delle concentraziordialaazione delle
sorgenti che hanno influito sulla concentrazione dii?M

La suddivisione del documento in tre parti risponde quindi a una logica progressiva e coerente:
contestualizzare descrivere interpretare. Questo approccio consente di costruire un quadro completo e
integrato della qualit”™ dell daria nella piana ven
fenomeni osservati e delle dinamiche emissive che li determinano.
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1. Obiettivo del monitoraggio

Léobiettivo principale ~ quello di qguanti ficar
attenzione al particolato atmosferico RMe di analizzare le dinamiche che ne influenzano la presenza in

BN

atmosfera. Oltre alla semplice misurazione delle concentrazioni, il monitoraggio €& stato finalizzato a

comprendere | dorigine delle diver se licogenimpattantt i de
e valutandone il contributo relativo. Qusai | tinfommazione & essenziale per soppre le politiche di
gestione della qualit”™ dell daria, orientare inter:

2. Periodo e siti di campionamento

Léattivit”™ di campi onament o-14inaggio 2626,sdlezianatairemodop e r i
da garantire una rappresentativita adeguata delle condizioni meteorologiche e delle variazioni stagionali che
influenzano la dispersione degli inquitian

I siti di monitoraggio sono stati individuati su
di sorgenti emissive e le caratteristiche del territeddn continuita con lo studio effettuato con ISPRA, ARPA
Emilia Romagna e MASHN particolare, sono stati scelti punti di misura in area urbana ed industriale, al fine
di ottenere un quadro completo e confrontabile delle diverse situazioni ambientali.

Sono stati indagatitre i t i me d i aalld sequdntbtarzibni di darmptonamehto:

T MML1 - mezzo mobile localizzato nel Comune di S&s&mpano
T MM2 - mezzo mobile localizzato dalzona industriale d?ozzilli-Venafro
i Venafro2- stazione fissa localizzata nel Comune di Venafro

1 Vallelinga® s,
] i s

CapriatAwolturno

¢ F_o"ntégr_eca‘

“Ciorlano, &

Carrera-dél Cont
S \

% X
Roccapipirozzi

MM SESTO CAMPANO @t

Sesto Gam
Figural - siti di monitoraggio

|12




_\\ARPA molise

h—
Agenzia Regionale per la
istema Nazionale Protezione Ambientale
per lo Profezione
delllAmbiente
3. Monitoraggio e caratterizzazione del PMo
Léoindagine ha riguardato | a misura degl:@ i ngquin
PMyo, affiancata dida caratterizzazione del particolato mediahté anal i s i chimica effe
successivapplicazione del modello recettore PMF (Positive Matrix Factorization).
La PMF =~ un modell o statistico multivariato amg
identificare e quantificare | e sorgenti sull a bas:

dei traccianti chimici e delle coregtioni tra le diverse specie, il modello consente di scomporre il particolato
in fattori interpretabili come contributi di specifiche sorgenti.
Léintegrazione tra moni,gqundi digtgne® una visionegiu completaRiéiF p
fenomeno, non limitata alla semplice misura delle concentrazieniestesa alla comprensione dei processi
che determinano |l a qualit”™ dell bari a.

4. Strumentazione utilizzata

Per le attivita di monitoraggio sono stati impiegati due laboratori m@M1 e MM2) e una stazione
fissa(Venafro2) Le postazioni erano equipaggiate con analizzatori per la misuraglid@) benzene, SO
(non presente sulla stazione fissa) e 0zono, oltre a sistemi di campionamentagal gtito di fornire le
concentrazioni giornaliere.

Il particolato e stato raccolto su filtri secondo metodologie conformi alla normativa vigente; tali filtri sono
stati successivamente utilizzati per la caratterizzazione chimica del PM

La strumentazione impiegata in tutte le postazioni utilizza metodi di riferimento o equivalenti certificati,
in conformit”™ ai requisiti tecnici previsti dall a

| laboratori mobili eranpinoltre, dotatiognunodi una stazioneneteorologica per la misura in continuo
dei principali parametri meteo.
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5. Inguadramento territoriale della zona di studio
Léoarea di studi o si coll oca alldinterno dell a
naturale corridoio di collegamento tra il Molise, il Lazio e la Campania. La piana € delimitata da rilievi collinari
e montuosi che ne definisconolamb ol ogi a e influenzano | 6assetto
Vol turno attraversa | a parte centrale dell 6ar ea,
In questo contesto si inseriscono i tre siti di monitoraggio. Il punto di misura di Pozzilli & localizzato nella
zona industriale d&Comune unobdéar ea pianeggiante situata nell a |
SS85, principale asse viario dell b6area. |1 sito si

produttivi e infrastrutture di collegamento.

Il sito di Sesto Campano e collocato nella frazione collinare pagiddella piana, in una posizione piu
elevata rispetto al fondovalle. La sua ubicazione su un versante permette di osservare condizioni territoriali
differenti rispetto ai siti posti in pianura, con un contesto insediativo piu sparso e una minore presenza di
infrastrutture di attraversamento.

1 punt o di mi sura di Venafro sidédlrloavapiadnd@d. nkt &
attraversato dalla SS85, che costituisce | 6asse
provincia di Frosinone. Il sito € inserito in un contesto urbano consolidato, caratterizzato dalla presenza di
funzioni resdenziali, commerciali e di servizio.

Nel loro insieme, i tre siti rappresentano tre situazioni territoriali distimi@ustriale, collinare e urbana
che consentono di descrivere in modo articolato le condizioni presenti nella piana di Venafro.

6. Meteorologia

Le condizioni met eorol ogiche costituiscono un e
gualit”™ dell b6ari a, in quanto influenzano i proces
In questo capitolo vengono descritti inmipali parametri meteorologici rilevati nel periodo di monitoraggio
presso le stazioni di Pozzilli e Sesto Campano, per le quali sono disponibili serie complete e affidabili di
temperatura, umidita relativa, vento, pressione atmosferica e radiaziome sola

Nel territorio comunale di Sesto Campano € inoltre presente una stazione meteorologica dedicata,
denomi nata Sonica, installata da ARPA Mol ilkae nel
stazione & operativa a partire da novembre 2024 e fornisce valori di precipitazione affidabili per il periodo
compreso tra novembre 2024 e maggio 2025analisi pluviometriche sonpertantgriferite esclusivamente
a questa stazione e al periodo di disponibilita dei dati

6.1. Temperatura

Le serie di temperatura di Pozzilli e Sesto Campano presentano una buona copertura (92% e 98%
rispettivamente) e non evidenziano anomalie o discontiilathellal, Tabella2 e Graficol). Lédandamen
stagionale € ben definito, con valori piu elevati nel periodo estivo e minimi tra dicembre e febbraio. Le
statistiche descrittive e le medie mensili mostrano una forte coerenza tra le due stazioni, con differenze limitate
e riconducibili allecaratteristiche microclimatiche locali.

Pozzilli Sesto Campano

percentuale dati validi (%) 92 98
media temperatura (°C) 16.2 16.5
mediana temperatura (°C)  15.3 15.5
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mese
Maggio-24
Maggio-24
Giugno-24
Giugno-24
Luglio-24
Luglio-24
Agosto-24
Agosto-24
Settembre-24
Settembre 24
Ottobre-24
Ottobre-24
Novembre-24
Novembre-24
Dicembre-24
Dicembre-24
Gennaio-25
Gennaio-25
Febbraio-25
Febbraio-25
Marzo-25
Marzo-25
Aprile -25
Aprile -25
Maggio-25
Maggio-25

min temperatura (°C)
max temperatura (°C)

sito
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
SestoCampano
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant
Pozzilli
Sesto Campant

Pozzilli
-1.5
37.0

Tabellal - statistiche temperatura

media mensile (°C) min mensile (°C) max mensile (°C)

18.2
18.4
22.6
22.9
26.2
26.8
26.3
27.1
20.2
20.5
17.5
17.7
11.4
11.9
8.4
8.5
8.7
8.9
9.0
9.2
115
11.6
13.6
14.3
16.6
16.9

Tabella2 - medie mensili temperatura

Sesto Campano

0.0
36.9

9.7
11.2
114
12.0
16.5
16.9
18.0
195

9.6
10.8

9.3
10.2
-0.7

0.9
-1.5

0.0
-11

1.2

1.0

3.2

0.7

2.2

2.0

4.1

8.1

9.5

27.9
27.2
37.0
36.9
36.6
36.4
37.0
36.3
33.7
33.0
25.7
25.2
20.5
19.6
151
131
17.1
15.5
16.8
155
20.9
20.8
259
24.7
26.7
26.0
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6.2. Umidita

Léumidit”™ relativa mostra un comportamento regol

nei mesi autunnali e invernali e condizioni piu secche nel periodo estivo. Le statistiche de§Eaittaia3)
elbevol uzi orGafidod copfermaad leforte similitudine tra i due siti.

Pozzilli Sesto Campano
percentuale dati validi (%) 92 98
media UR (%) 71 70
mediana UR (%) 74 72
min UR (%) 21 24
max UR (%) 93 95

Tabella3 - statistiche umidita relativa
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Grafico2 - andamento temporale umidita relati@ozzilli - Sesto Campano

6.3.Radiazione solare

La radiazione solare risulta completa per entramiséalgoni, con un andamento stagionale ben definito:
i valori piu elevati si registrano nel semestre caldo, con massimi nei mesi estivi, mentre nel periodo invernale
la radiazione si mantiene su livellimoltobassi due seri e most r(habadlad eGrdiem! e v at

3).
Pozzilli Sesto Campano
percentuale dati validi (%) 92 98
media radiazione (W/mg?) 168.5 155.3
mediana radiazione (W/m?) 5.7 6.1
max radiazione (W/m2) 1013.8 999.8

Tabella4 - statistiche radiazione solare
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Grafico3 - andamento temporale radiazione solaRozzilli - Sesto Campano

6.4.Velocita e direzione del vento

In questo capitolo vengono analizzati i dati anemometrici rilesasiti di Pozzilli e Sesto Campgraon
particolare riferimento alla velocita e alla direzione del vento. La descrizione statistica della velocita media e
massima e affiancata dalla rappresentazione delle direzioni prevalenti tramite le rose dei venti, utili per
caratterizzare i regimi l@di di circolazione atmosferica.

6.4.1. Velocita del vento

La Tabella5 riporta i principali indicatori descrittiyoer lavelocita del vento

Pozzilli Sesto Campano

percentuale dati validi (%) 93 99
media velocita vento (m/s)  1.82 1.19
mediana velocita vento (m/s) 1.45 0.88
min velocita vento (m/s) 0.00 0.00
max velocita vento (m/s) 10.63 7.06
% vento < 1 m/s 31.40 54.50
% vento < 2 m/s 65.00 80.00

Tabella5 - statistiche velocita del vento

Le serie di velocita del vento di Pozzilli e Sesto Campano risultano complete e prive di anomalie. Le
statistiche descrittive evidenziano una prevalenza di condizioni di vento debole in entrambi i siti, con frequenze
particolarmente elevate a Sesto Campatave oltre la meta dei valori risulta inferiore a 1 m/s. Pozzilli
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presenta invece una ventilazione mediamente piu sostenuta e velocita massime piu elevate. Questo
comportamento differenziajfmud averémplicazioni dirette sulla dispersione degli inquinanti.

6.4.2. Rose dei venti

La direzione del vento é rappresentata attraverso le rose dei venti, che descrivono la frequenza delle diverse
direzioni di provenienza nel periodo analizzato. Questo tipo di rappresentazione consente di individuare i
settori prevalenti e di caratterizzamegimi locali di circolazione atmosferica.

Pozzilli Sesto Campano
N N
40% 40%
30% \ 30%
20% 20%
10% \/ &\
w ~* / E|W ‘e E
71" 71\

mean = 1.8243 mean = 1.1913
S calm=0.1% S calm = 0.2%

Oto2 2to 4 4t06 6 to 10.634

(ms™)

Frequency of counts by wind direction (%)

Grafico4 - rosa dei venti Pozzilli - Sesto Campano

Le due rose dei venéinnuali Grafico4) mostrano un comportamento del vento simile nel quadrante di
provenienza, ma con differenze legate alla posizione dei due siti lungo la stessa valle. A Pozzilli il vento arriva
in modo nettamente prevalenteNE, con una distribuzione concentrata e velocita mediamente piu elevate.
Questa configurazione riflette il fatto che il f
risultando piu diretto e definito. A Sesto Campano, situato piu a sud etliatienpit aperto, la provenienza
resta settentrionale ma con una maggiore apertura XN%®%, come naturale prosecuzione del flusso che
scende lungo il fondovalle e tende a ruotare | eg
variabilita direzionale piu ampia, coerentemente con un contesto meno costretto.
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Grafico5 - rosa dei venti stagionalePozzilli - Sesto Campano

Le rose dei venti stagiona(iGrafico 5) confermano il quadro gia emerso dalle analisi annuali e
giorno/notte, senza introdurre variazioni sostanziali. In tutte le stagioni Pozzilli mantiene una prevalenza da
NNE, con un flusso piu concentrato e velocita mediamente superiori. Sesto Campano mostra la stessa matrice
settentrionale, ma con una maggiore apertura \NK84 e intensita piu contenute. Le differenze tra i due siti
restano quindi stabili nel corso dell édanno, con
Campano piu attenuato e variabile.
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fondovalle. La direzione prevalente resta quasi sempre nel settore settentrionale, con variazioni siéstematich
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lungo le 24 ore che descrivono bene come il flusso entri ed esca dalla valle in funzione della stabilita
atmosferica

Léandamento orario dell a (Gmafta?) ndostiaa nvcehndie egide Ses
coerente con un sito posto lungo una valle, con una prevalenza settentrionale che si mantiene durante la
giornata ma con una direzione piu aperta e variabile, soprattutto nelle ore notturne, quando la ventilazione si
indebolisce e il flusso perde definini@

Le due rose orarie mostrgmquindi,un comportamento coerente lungo la valle: il vento entra da monte a
Pozzilli con direzione piu definita e prosegue verso Sesto Campano ruotando leggermente verso sinistra.

6.5.Pressione

La pressione atmosferica mostra un andamento regolare e coerente tra le due stazioni, con valori medi
molto simili e differenze limitate riconducibili alle caratteristiche locali dei(3itibella6). Le variazioni
temporali(Grafico 8) risultano continue e prive di anomalie, con minimi associati al passaggio di sistemi
perturbati e massimi legati a condizioni anticicloniche. | periodi caratterizzati da valori elevati e da una ridotta
variabilita giornaliera sono compatibili con condiziali stabilitd atmosferica, che possono favorire la
stagnazione degli inquinanti nei bassi strati, in particolare nei mesi invernali e in alcune fasi del periodo
primaverile.

Pozzilli Sesto Campano
percentuale dati validi (%) 94.00 98.00
media pressione (hPa) 991.90 990.70
mediana pressione (hPa) 991.30 990.00
min pressione (hPa) 968.70 955.70
max pressione (hPa) 1010.80 1009.30

Tabella6 - statistiche pressione

1010

1000

990

980

Pressione (mbar)

970

lug 2024 ott 2024 gen 2025 apr 2025

Sito — Pozzili — Sesto Campano

Grafico8 - andamento temporale pressierfeozzilli - Sesto Campano
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6.6. Precipitazioni

La stazioneSonicadisponedi dati di precipitazione affidabili, seppur limitati al periodo compreso tra
novembre 2024 e maggio 2025. Le statistiche presentate sono quindi riferite esclusivamente alla stazione
Sonica e al periodo di effettiva disponibilita dei dati.

Léanal i §Tabeld7 aevidedzzatuna cumulata totale pari a circa 490 mm, con 409 ore di pioggia e
undintensit?’ massima oraria di 21.8 mm/ h. La me:¢
precipitazione, mentre i valori piu elevati sono associati al passaggicednispgrturbati.

Il Grafico9 della precipitazione oraria mostra una distribuzione irregolare degli eventi, con picchi intensi
e ben distinti che si concentrano soprattutto tra
brevi ma talvolta intensi, coerenti con la matwconvettiva o frontale delle precipitazioni nel periodo
considerato. La presenza di lunghi intervalli senza pioggia conferma guanto indicato dalla mediana nulla e
dalla forte asimmetria della distribuzione.

La descrizione temporale degli eventi piovosi e dei relativi cumulati risulta utile per contestualizzare i
processi di rimozione umida del particolato atmosferico, in particolare nei periodi in cui si osservano riduzioni
delle concentrazioni in concomitamzon gli episodi precipitativi.

sonica
media pioggia (mm/h) 0.106
mediana pioggia (mm/h) 0.000
min pioggia (mm/h) 0
max pioggia (mm/h) 21.8
ore con pioggia 409
cumulata totale (mm) 490

Tabella7 - statistiche pioggia
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Grafico9 - andamento temporale pioggiaonica
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7. Quadro emissivo della piana di Venafro
Il presente capitolo descrive il quadro emissivo della piana di Venafr@t t enut o dal | 6i r
emi ssioni c¢che ARPA Molise wutilizza per il Ssi st ema
Aifinidel | 6anal i si, l a piana di Venafro =~ stata del

Montaquila, Monteroduni e Pozzilli, che rappresenfagoindi,| 6 area territoriale d
descrizione del sistema emissiv

La base informativa deriva dall éinventario prov
aggiornat.i di sponi bili nell e serie storiche del ¢
2022 al moment o dell el aborazione.

Léaggiornamento dei dati provinciali =~ stato ef/

variazione nazionale calcolato tra il 2019 e il 2022, ottenuto confrontando i totali emissivi nazionali ai due
anni al massimo livello di dettaglidisponibile.Successivamente, tali totali provinciali aggiornati sono stati
ripartiti sul territorio comunale attraverso un processo di disaggregazione coerente con i criteri adottati da
ISPRA. Questa impostazione consente di utilizzare stime emisgijer@ate secondo le metodologie piu
recenti, preservando al contempo la continuita metodologica nella distribuzione territoriale delle sorgenti.

La stima dell e emissioni ~ stata effettuata med
ampiamente consolidato nelle pratiche inventariali nazionali ed europee. Tale metodo rappresenta una delle
metodologie standard utilizzabiliperlaquanf i cazi one dell e emissioni, ba:
standardizzati e dati di attivita disponibili a scala aggregata. La sua adozione garantisce coerenza con la
struttura dell 6inventari o nazi e seada@trodurrecdisonmogeneitai t -
tra le diverse fonti informative.

7.1.Disaggregazione comunale

~

La disaggregazione dellemissioni a livello comunale & stata realizzata mediante un processo di
downscaling, applicando ai totali provinciali aggiornati al 2022 una serie di indicatori territoriali (proxy)
rappresentativi della distribuzione spaziale delle attivita emissivepi@edura segue, per quanto possibile,

i criteri metodologici adottati da ISPRA per la ripartizione nazionale e provinciale, garantendo coerenza con
| 6i mpostazione dell 6inventario ufficiale.

La comunalizzazione richiede un equilibrio tra la rappresentativita degli indicatori e la loro disponibilita a
livello comunale. Idealmente, gli indicatori utilizzati dovrebbero coincidere con quelli impiegati per la stima
delle emissioni a livello provinale; tuttavia, tali dati non sempre esistono su scala comunale 0 non sono
di sponibili in modo omogeneo per tutti gli anni
primarie e secondarie:

- proxy primarie, direttamente correlate alle attivita emissive

- popolazione (riscaldamento domestico, traffico urbano)

- addetti per settore ATECO (attivita industriali)

- lunghezza della rete stradale (trasporti)

- superficie agricola (agricoltura)

- proxy secondarie, utilizzate quando i dati comunali pit specifici non erano disponibili, al fine di evitare

incongruenze nella distribuzione territoriale

I dat i utilizzati sono quell:i di sponi bil nel |
esempio, € stato possibile utilizzare la popolazione aggiornata al 2022, mentre per gli addetti dei diversi settori
produlttivi il dato piu recente disponibile coincideva con quello utilizzato nella precedente comunalizzazione;
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in tali casi, le emissioni dei settori interessati sono state impiegate come proxy per la ripartizione del dato
provinciale.

Questo approccio consente di utilizzare stime emissive aggiornate secondo le metodologie piu recenti,
mantenendo al tempo stesso una distribuzione territoriale coerente e priva di discontinuita, in linea con le
pratiche inventariali consolidate.

7.2.Interpretazione del quadro emissivo

Nel presente capitolo sono riportate esclusivamente le emissioni relative agli inquinanti oggetto della
campagna di moni t or a gcgmpendehdol sla gli impuinariti iprimasia duelli ¢hé ar i a
partecipano ai processi di formazione secondaosi da garantire coerenza tra il quadro emissivo e le analisi
presentate riiea Parte 1l del documento

E utile ricordare cheel emissioni annuali rappresentano la quantita di inquinante rilasciata dalle sorgenti
presenti sul territorio, mentre le concentrazioni rilevate dalle stazioni di monitoraggio sono il risultato di
processi di dispersione e trasformazione che dipendonoottapiiti fattori: condizioni meteorologiche,
morfologia locale, distanza e posizione delle sorgenti rispetto ai recetmsenza di elementi naturali o
antropici c¢che i nfl ue peoafigurazidnaurbarized cl 0dlaarzeiaoone del | 6ar

Di conseguenza, la presenza di emissioni significative da parte di una singola sorgente non implica
automaticamente un contributo proporzionale ai livelli di concentrazione rilevati nei punti di monitoraggio. Il
guadro emissivo deve essere interpretatoecona rappresentazione delle potenzialita emissive del territorio,
non come una misura diretta dell édi mpatto sulle co

7.3. Macrosettori emissivi

Nel |l dambito del | a presente anal i si sono consi de
SNAP Coll iatrasettore 1 non € ricompreso poiché non risultano presenti dati relativi a sorgenti
pertinenti nella provincia di Isernié. | macrosettore 11 non  stato inc

come input al modello previsionale, viene comunalizzato con una metodologia diversa da quella applicata ai
macrosettori 210.
| macrosettori inclusi sono:

A 2 - Combustione non industrial®iscaldamento civile e uso domestico di combustibili fossili e
biomasse.
3- Combustione industrialémpianti termici e processi energetici associati alle attivita produttive.
4 - Processi produttivEmissioni derivanti da attivita industriali non energetiche (processi chimici,
metallurgici, manifatturieri).
5 - Estrazione e distribuzione combustibili fossili / geotermiemissioni legate alla produzione,
trasformazione e distribuzione di combustibili.
6 - Uso di solventiAttivita artigianali, industriali e civili che impiegano solventi organici.
7 - Trasporti stradaliEmissioni generate dalla circolazione dei veicoli su strada.
8 - Altre sorgenti mobiti Trasporti non stradali (macchine agricole, mezzi da cantiere, navigazione
interna).
9 - Trattamento e smaltimento rifiuEmissioni derivanti da discariche e impianti di trattamento
dei rifiuti.
107 Agricoltura Emissioni associate alle attivita agricole e zootecniche.

o Do Do oo Io  Io Do
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7.4.Inventario emissivo

7.4.1. Emissioni di PMio nella piana di Venafro

La distribuzione delle emissioni di Piyhei comuni della piana di Venafro risulta fortemente eterogenea.
Il valore piu elevato si registra a Sesto Campano (135.41 t/a), che rappresenta da solo oltre la meta delle
emi ssioni compl essive dell 6ar ea. ke gnferdon, Montaguitaa f r o
Monteroduni e Pozzilli, che presentano livelli emissivi compresl4r87e 9.53t/a. Questa configurazione
evidenzia la presenza di un unmmmmunecaratterizzato da emissioni molto elevate e di un insieme di territori
con contibuti pit contenuti e omogenei.@rafico10e la mappa ifrigura2 confermano visivamente questa
marcata asimmetria: Sesto Campano emerge come polo emissivo dominante, Venafro si colloca in posizione
intermedia, mentre gli altri comuni mostrano contributi molto piu bassi e tra loro comparabili.

COMUNE PMao (t/a) s P
Montaquila 14.37 ‘ e
Monteroduni 1131
Pozzill 9.53 T
Sesto Campano 13541
Venafro 4797

Tabella8 - emissioni per Comune di P

Figura2 - distribuzione territoriale emissioni di AM
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Grafico10- emissioni di PMo
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LaTabella9 e il Graficollevidenziano come le emissioni di PMella piana di Venafro siano dominate
da due categorie principali.

Il macrosettore 4 Processi produttivi rappresenta il contributo piu rilevante, con 124.59 t/a, pari a circa il
57% delle emissioni complessive, ed é concentrato quasi interamente nel comune di Sesto Campano.

Il secondo contributo per importanza é quello del macrosettoBoehbustione non industriale con 70.71
t/a, corrispondenti a circa il 32% del totale, e costituisce la principale sorgente nei comuni di Montaquila,
Monteroduni, Pozzilli e Venafro, rifletbelo le emissioni diffuse legate al riscaldamento civile.

Gl i al tri macrosettor.i presentano contributi pi
mentre la combustione industriale e i trasporti stradali mostrano valori inferiori (rispettivamente 3% e 2%) e
distribuiti in modo pil omogeneo. Lestanti categorie (solventi, altre sorgenti mobili, rifiuti) hanno un peso
marginale.

MACROSETTORE Montaquila Monteroduni  Pozzilli SestoCampano Venafro Totale

2 - Combustione- Non industriale 10.06 9.88 7.97 8.49 34.31 70.71
3 - Combustione- Industriale 1.17 0.00 0.00 5.80 0.23 7.21

4 - Processi Produttivi 2.22 0.00 0.00 119.30 3.06 124.59

5 - Estrazione. distribuzione combustibili

- - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
fossili / geotermico

6 - Uso di solventi 0.09 0.09 0.07 0.08 0.31 0.63

7 - Trasporti Stradali 0.44 0.42 0.63 0.55 2.09 4.12

8 - Altre Sorgenti Mobili 0.04 0.04 0.09 0.04 0.15 0.37

9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 0.03 0.04 0.05 0.05 0.19 0.35
10- Agricoltura 0.31 0.84 0.71 1.10 7.64 10.60
Totale 14.37 11.31 9.53 135.41 47.97 21858

Tabella9 - emissioni di PMo per Macrosettore per Comulftéa)

412
7.20 (3%) (2%)

10,60 (5%)

@ 4 - Processi Produttivi

® 2 - Combustione - Non industriale
®10 - Agricoltura

@ 3 - Combustione - Industria

@ 7 - Trasporti Stradali

® 6 - Uso di solventi

7071 (32%)
® 3 - Altre Sorgenti Mobili
12459 (57%) .o

- Trattamento e Smaltimento Rifiuti

® 5 - Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico

Grafico11 - distribuzione % emissioni di PMper Macrosettore
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Considerazioni enissioni di PM1o nella piana di Venafro

Il quadro emissivo del PM nella piana di Venafro evidenzia una struttura fortemente sbilanciata,
caratterizzata dalla coesistenza di una sorgente puntuale ad alta intensita e di sorgenti diffuse legate agli usi
civili. Il comune di Sesto Campano rappresenta il principale polosemig o del | dar ea, cor
nettamente superiore agli altri territori e dominato dai processi produttivi. Gli altri comuni mostrano livelli piu
contenuti e un profilo tipico delle aree residenziali, dove prevale la comib@&stbn industriale associata al
riscaldamento domestico.

La ripartizione per macrosettori conferma questa dualita: da un lato un contributo industriale concentrato
emoltorilevanted al | 6al tr o un i nsieme di sorgent i ci vili d
un sistema emissivo eterogeneo, nel quale attivita produttive localizzate e usi civili diffusi concorrono a
definire un quadro complesso e territorialmente diffeiata

|29




_\\ARPA molise

Agenzia Regionale per la
istema Nazionale Protezione Ambientale
per lo Profezione

dellAmbiente

7.4.2. Emissioni diNO + NOz2 nella piana di Venafro

La distribuzione delle emissioni di NO + N@ei comuni della piana di Venafi@abella 10 risulta
fortemente eterogenea. |l valore pill elevato si registra a Sesto Campano (1046.87 t/a), che rappresenta da solc
l a quasi totalit”™ delle emissioni compl essive del
inferiori, Pozzilli, Montayuila e Monteroduni, che presentano livelli emissivi compresi tra 30.54 e 14.19 t/a.
Questa configurazione evidenzia la presenza di un unico comune caratterzeatssioni molto elevate e
di un insieme di territori con contributi pit contenuti e omogeneGrhfico 12 e la mappa irFigura 3
confermano visivamente questa marcata asimmetria: Sesto Campano emerge come polo emissivo dominante,
Venafro si colloca in posizione intermedia, mentre gli altri comuni mostrano contributi molto piu bassi e tra
loro comparabili.

COMUNE NO+NO:; (t/a)
Montaquila 19.33
Monteroduni 14.19 ‘
Pozzilli 30.54
Sesto Campano 1046.87
Venafro 95.72

Tabellal0- emissioni pecComune di NO+N@

Figura3 - distribuzione comunale emissioni di NO+NC
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Grafico12 - emissioni di NO+NQ@
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La distribuzione delle emissioni di NO + M@ella piana di Venafro risulta fortemente eterogdiehella

11 e Grafico 13). Il macrosettore 3- Combustione industriale rappresenta il contributo nettamente
par i a oltre

predominant

esclusivamente nel comune di Sesto Campano, dove il settore industriale costituiscepalgsoncgente

€,

con 1039. 42 t/ a,

| 6 8 (

emissiva. Il macrosettore-Zombustione non industriale contribuisce per 72.87 t/a (circa 6%), con valori piu
elevati nei comuni a maggiore densita residenziale, in particolare Venafro. Seguono i trasporti stradali con
58.52 t/a (circa 5%), distribuiti in modo relativamente omogeraedcomuni, e le altre sorgenti mobili con
presentano
solventi, rifiuti e altre categorie mostrano valoarginali; il macrosettore 4Processi produttivi risulta assente

19.28 t/ a.

per questo inquinante.

Gl i

al tri macrosettor

MACROSETTORE Montaquila  Monteroduni = Pozzili Sesto Campano Venafro Totale

2 - Combustione- Non industriale 7.48 4.77 12.74 4.35 4353 72.87
3 - Combustione- Industriale 2.89 0.00 0.00 1030.46 6.06 1039.42

4 - Processi Produttivi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - Estrazione. Fi.IStI’IbUZIOﬂ.e combustibili 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

fossili / geotermico

6 - Uso di solventi 0.005 0.005 0.004 0.004 0.016 0.03

7 - Trasporti Stradali 5.92 5.65 9.39 7.32 30.24 58.52

8 - Altre Sorgenti Mobili 1.87 2.01 5.96 2.28 7.16 19.28

9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 0.02 0.03 0.05 0.04 0.16 0.30

10- Agricoltura 1.13 1.72 241 2.41 8.56 16.22
Totale 19.33 14.19 30.54 1046.87 95.72 1206.64

72,87 (6%)

Tabellall- emissioni di NO+NQ@per Macrosettore per Comu(téa)

58,52 (5%)

19,28 0,30
(2%) (0%)

1039,42 (86%)

Grafico13- distribuzione % emissioni di NO+N@er Macrosettore
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Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico
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Considerazioni emissioni diNO + NOz nella piana di Venafro

Il quadro emissivo degli ossidi di azoto nella piana di Venafro mostra una struttura fortemente concentrata,
dominata dalla combustione industriale. La distribuzione territoriale evidenzia un ruolo preponderante del
comune di Sesto Campano, che presertaiveettamente superiori agli altri territori e costituisce il principale
pol o emissivo amruhilmdsrane aelli piG lcantenati| ricanducibili principalmente alla
combustione non industri al e, ealadsorgentianehilior t i stradal

La ripartizione per macrosettori conferma questa configurazione: la combustione industriale rappresenta
la quasi totalita delle emissioni complessive, mentre i settori legati agli usi civili e alla modilitdouiscono
in misura minore e con una distribuzione pit omogenea. Il sistema emissivo risulta quindi fortemente
pol arizzato, con unb6unica sorgente industriale do
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7.4.3. Emissioni dibenzenenella piana di Venafro

La distribuzione delle emissioni di benzene nei comuni della piana di Venkdhel@a12) risulta
complessivamente contenuta e caratterizzata da differenze territoriali limitate. Il valore piu elevato si registra
a Pozzilli (0.56 t/a), seguito da Venafro (0.30 t/a), mentre Montaquila, Monteroduni e Sesto Campano
presentano contributi molto &si, compresi tra 0.04 e 0.06 t/a. Questa configurazione evidenzia un sistema
emissivo privo di sorgenti puntuali dominanti e caratterizzato da livelli ridotti e relativamente omogenei sul
territorio. Il Grafico 14 e la mappa ifrigura4 confermano visivamente tale quadro: Pozzilli emerge come il
comune con il contributo pit elevato, Venafro si colloca in posizione intermedia, mentre gli altri territori
mostrano valori molto piu bassi e tra loro comparabili.

COMUNE benzene (t/a)
Montaquila 0.06
Monteroduni 0.04
Pozzilli 0.56 e
Sesto Campano 0.06 A
Venafro 0.30 )

SESTO CAMAPANO

Tabellal2 - emissioni per Comune denzene

Figura4 - distribuzione comunale emissionilignzene

030
0,06 0,06
- - =

Pozzilli Venafro Montaquila Sesto Campano Monteroduni

04

03

t/a

01

0,0

Grafico14 - emissioni di benzene
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La Tabellal3 e il Grafico 15 evidenziano come le emissioni di benzene nella piana di Venafro siano
complessivamente contenute e caratterizzate da una distribuzione territoriale relativamente omogenea. I
contributo principale proviene dal macrosettorelso di solventi, che con @i pari a 0.60 t/a rappresenta
circa il 59% delle emissioni totali, risultando particolarmente rilevante nel comune di Pozzilli e, in misura
minore, a Venafro. Il secondo contributo per importanza € quello dei Processi produttivi, che totalizzano 0.32
t/a, pari a circa il 31%, con valori comunque contenuti e distribuiti senza evidenziare sorgenti puntuali
dominanti. Seguono le altre sorgenti mobili, che incidono per 0.08 t/a (circa 8%), mentre i trasporti stradali
contribuiscono in misura marginale, co@®t/a (circa 2%) e una distribuzione diffusa nei comuni pit popolati.

Gli altri macrosettori presentano contributi trascurabili o assenti, inclusi la combustione industriale e non
industriale.

MACROSETTORE Montaquila Monteroduni = Pozzilli Sesto Campano Venafro Totale

2 - Combustione- Non industriale 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.00
3 - Combustione- Industria le 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.00

4 - Processi Produttivi 0.0012 0.0000 0.0000 0.0126 0.0017  0.02

5 - Estrazione. distribuzione combustibili

. . 0.0004 0.0003 0.0004 0.0004 0.0017  0.00
fossili / geotermico
6 - Uso di solventi 0.0258 0.0057 0.4970 0.0027 0.0720 0.60
7 - Trasporti Stradali 0.0290 0.0268 0.0322 0.0326 0.1970 0.32
8 - Altre Sorgenti Mobili 0.0077 0.0077 0.0265 0.0100 0.0317 0.08
9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00
10- Agricoltura 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00
Totale 0.06 0.04 0.56 0.06 0.30 1.02

Tabellal3- emissioni dibenzenger Macrosettore per Comu(iéa)

0,02 (2%)
0,08 (8%)

® 5- Uso di solventi

@ 7 - Trasporti Stradali

® 3 - Altre Sorgenti Mobili
Benzene ® 4- Processi Produttivi

@ 5 - Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico
0,32 (31%) 1.02 /9
@ 2 - Combustione - Non industriale

(t/a)

@ 3 - Combustione - Industria

0,60 (59%) @ 9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti
' @10 - Agricoltura

Grafico15 - distribuzione % emissioni dienzengoer Macrosettore
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Considerazioni enissioni dibenzenenella piana di Venafro

Il quadro emissivo del benzene nella piana di Venafro & caratterizzato da livelli complessivamente
contenuti e da una distribuzione territoriale relativamente uniforme. | contributi pit elevati si osservano nei
comuni di Pozzilli e Venafro, mentre gli alterritori presentano valori molto bassi e tra loro comparabili.

La ripartizione per macrosettor.i evidenzia | a
principale sorgente emissiva per guesto inquinante. Seguono i processi produttivi, con un contributo piu
ridotto, mentre la mobilita e le altre sorgemtbbili incidono in misura marginale. Le attivita di combustione,
sia industriale sia civile, non presentano emissioni rilevanti. Nel complesso, il sistema emissivo del benzene
risulta privo di sorgenti ad alta intensita e caratterizzato da livelli digtirib modo omogeneo
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7.4.4. Emissioni di SOz + SOs nella piana di Venafro

La distribuzione delle emissioni di ossidi di zolfo nei comuni della piana di VerEditze(lal4) risulta
fortemente sbilanciata. Il valore piu elevato si registra a Sesto Campano (368.65 t/a), che rappresenta di fatto
|l 6uni ca sorgente emissiva ad alta intensit”™ dell 6
e tra loro comparabilVenafro registra 18.32 t/a, Montaquila 5.59 t/a, Pozzilli 5.32 t/a, mentre Monteroduni
presenta il livello pit basso, pari a 1.50 t/a. Questa configurazione evidenzia un sistema emissivo dominato da
una sorgente puntuale localizzata e da un insiemerritiori caratterizzati da valori ridotti e relativamente
omogenei. lIGrafico16 e la mappa ifrigura5 confermano visivamente tale quadro: Sesto Campano emerge
come polo emissivo dominante, mentre Venafro, Montaquila, Pozzilli e Monteroduni mostrano contributi
molto piu bassi e tra loro comparabili.

COMUNE SO; + SO (t/a)

Montaquila 5.59 p—
Monteroduni 150 ‘
Pozzilli 5.32 Vo
Sesto Campano 36865
Venafro 18.32

Tabellal4 - emissioni per Comune @0, + SQ

Figura5-distribuzionecomunale emissioni di SG SO

368,65

300

200

t/a

100

18,32

I —

Sesto Campano Venafro Montaquila Pozzilli Montereduni

Grafico16 - emissioni diSO; + SQs
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LaTabellal5e il Graficol7 evidenziano come le emissioni di ossidi di zolfo nella piana di Venafro siano
dominate da un numero molto ristretto di macrosettori. Il contributo piu rilevante proviene dal macrosettore 4
- Processi produttivi, che con 283.96 t/a rappresenta circa ibéliéemissioni complessive ed € concentrato
guasi esclusivamente nel comune di Sesto Campano. |l secondo contributo per importanza e quello del
macrosettore 3aCombusti one industriale, che totalizazma 86.
larga parte nello stesso comune. La Combustione non industriale contribuisce per 28.41 t/a (circa 7%), con
valori piu elevati nei comuni a maggiore densita residenziale, in particolare Venafro. | trasporti stradali e Altre

sorgenti mobili incidono in nsura marginale, mentre gli altri macrosettori presentano contributi trascurabili o
nulli.

MACROSETTORE Montaquila Monteroduni = Pozzilli Sesto Campano Venafro Totale

2 - Combustione- Non industriale 2.71 1.48 5.29 1.39 17.55 28.41
3 - Combustione- Industriale 2.86 0.00 0.00 83.28 0.68 86.82

4 - Processi Produlttivi 0.00 0.00 0.00 283.96 0.00 283.96

5 - Estrazione. distribuzione combustibili

. . 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
fossili / geotermico
6 - Uso di solventi 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003  0.006
7 - Trasporti Stradali 0.009 0.008 0.014 0.011 0.044  0.086
8 - Altre Sorgenti Mobili 0.008 0.008 0.015 0.009 0.037  0.077
9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 0.001 0.001 0.002 0.002 0.006 0.011
10- Agricoltura 0.001 0.001 0.002 0.002 0.006 0.011
Totale 5.59 1.50 5.32 368.65 18.32  399.38

Tabellal5 - emissioni diSO; + SO; perMacrosettore per Comurgéa)

28,41 (79) 909 (0%)

86,82 (22%)

® 4 - Processi Produttivi

® 3 - Combustione — Industria

® 2 - Combustione - Non inclustriale
S02+503
399.38

(t/a)

® 7 - Trasporti Stradali

® 2 - Altre Sorgenti Mobili

®10 - Agricolura

® 9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti
® 6 - Uso di solventi

® 5 - Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico

283,96 (71%)

Grafico17 - distribuzione % emissioni 80, + SO; perMacrosettore
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Considerazioni emissioni di SOz + SOz nella piana di Venafro

Il quadro emissivo degli ossidi di zolfo nella piana di Venafro & caratterizzato da una marcata
concentrazione territoriale e settoriale. Le emissioni risultano dominate dal comune di Sesto Campano, che
presenta valori nettamente superiori rispetto agfi trritori, mentre Montaquila, Pozzilli, Monteroduni e
Venafro mostrano livelli molto piu contenuti e tra loro comparabili.

La ripartizione per macrosettori conferma il ruolo preponderante delle attivitd industriali: i comparti
combustione industriale e processi produttivi costituiscono la quasi totalita delle emissioni complessive, con
un contributo particolarmente elevato centrato nel territorio di Sesto Campano. La combustione non
industriale rappresenta un contributo secondario ma diffuso, mentre i settori legati alla mobilita e le altre
categorie emissive assumono un ruolo marginale. Il sistema emissivo dedlis8i& quindi fortemente
polarizzato e dominato da sorgenti industriali localizzate
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7.4.5. Emissioni di CO nella piana di Venafro

La distribuzione delle emissioni di monossido di carbonio nei comuni della piana di Venafro risulta
caratterizzata da valori elevati e diffusi su tutto il territ¢fiabellal6). Il contributo piu alto si registra a Sesto
Campano (745.34 t/ a), seguito da Venafro, che pre
altri comuni mostrano livelli piu contenuti: Montaquila (146.55 t/a), Monteroduni (142.21 t/a) dliPozzi
(130.98 t/a). Questa configurazione evidenzia un sistema emissivo caratterizzato da contributi consistenti e
distribuiti in modo relativamente omogeneo, con una maggiore concentrazione nei comuni piu estesi o con
attivita emissive piu intense. Grafico 18 conferma visivamente tale quadro: Sesto Campano e Venafro
emergono come i territori con i contributi piu elevati, mentre Montaquila, Monteroduni e Pozzilli mostrano
valori pit bassi ma comunque comparabili tra loro.

COMUNE CO (t/a)

Montaquila 14655 sovTERonis
Monteroduni 14221
Pozzilli 13098
Sesto Campano 74534
Venafro 53579

Tabellal6 - emissioni per Comune @O

Figuraé - distribuzione comunale emissioni di CO

745,34

700

600

535,79

500

tfa

300

146,55 142,21 13008

Sesto Campana venafro Montaquila Menteroduni Pozzilli

100

Grafico 18- emissioni di CO
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La Tabellal7 e il Grafico 19 evidenziano come le emissioni di monossido di carbonio nella piana di
Venafro siano dominate da due comparti principali. Il macrosettoreCdmbustione non industriale
rappresenta il contributo piu consistente, con 942.49 t/a (circa 55% del totalaphacparticolare incidenza
nel territorio di Venafro. Il secondo contributo per importanza € quello della Combustione industriale, che
totalizza 618.80 t/a (circa 36%) ed e concentrata quasi esclusivamente nel comune di Sesto Campano (618.13
t/a).

Seguono i trasporti stradali, con 92.82 t/a (circa 5.5%), che incidono maggiormente nei comuni piu
urbanizzati e attraversati da assi viari principali, e le altre sorgenti mobili, con 36.79 t/a (circa 2.2%), rilevanti
soprattutto a Pozzilli e Venafro. Géiltri macrosettori (uso di solventi, trattamento rifiuti, agricoltura)
presentano contributi marginali o trascurabili ri
di combustibili risultano assenti.

MACROSETTORE Montaquila Monteroduni = Pozzilli Sesto Campano Venafro Totale
2 - Combustione- Non industriale 133.29 130.09 107.58 111.83 459.69 942.49
3 - Combustione- Industriale 0.56 0.00 0.00 618.13 0.10 618.80
4 - Processi Produttivi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 - Estrazione. distribuzione combustibili 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
fossili / geotermico
6 - Uso di solventi 0.14 0.14 0.11 0.12 0.49 1.012
7 - Trasporti Stradali 8.45 7.85 10.50 9.60 56.42 92.82
8 - Altre Sorgenti Mobili 3.45 3.18 11.41 4.37 14.38 36.79
9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 0.54 0.79 1.14 1.06 3.90 7.428
10- Agricoltura 0.11 0.16 0.24 0.22 0.81 1.537
Totale 146.55 142.21 130.98 745.34 535.79 1700.87

Tabellal7 - emissioni diCO per Macrosettore per Comu(téa)

36,79 (2%)
92,82 (5%)

@ 2 - Combustione - Non industriale
@ 3 - Combustione — Industria

® 7 - Trasporti Stradali

® & - Altre Sorgenti Mobili

@ 9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti
10 - Agricoltura

942,49 (55%) ® 6 - Uso di solventi
® 4 - Processi Produttivi

618,80 (36%)

@ 5 - Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico

Grafico19 - distribuzione % emissioni €O per Macrosettore
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Considerazioni anissioni di CO nella piana di Venafro
Il quadro emissivo demonossi do di carbonio nella piana di

fenomeno ampio e diffuso, con livelli elevati in tutti i comuni e differenze territoriali che, pur presenti, non
alterano la natura complessivamente omogenea del sistema. Sestm@€anpanafro emergono come |
territori con i contributi piu elevati, mentre Montaquila, Monteroduni e Pozzilli mostrano valori pit contenuti
ma comungue significativi.

La struttura per macrosettori evidenzia il ruolo dominante della combustione non industriale, che
rappresenta la componente piu diffusa e trasversale del sistema emissivo, riflettendo il peso delle attivita civili
e del riscaldamento domestico. Accanto uesfa sorgente ampia e capillare si colloca la combustione
industriale, che costituisce un contributo rilevante ma fortemente localizzato. La mobilita apporta un contributo
pil contenuto ma significativo nei comuni maggiormente urbanizzati, mentre lecaltgorie emissive
assumono un ruolo marginale. Nel complesso, le emissioni di CO delineano un sistema in cui sorgenti civili
diffuse, una sorgente industriale puntuale e la mobilita concorrono a definire un profilo articolato
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7.4.6. Emissioni diNH3 nella piana di Venafro

La |l ettura dei v a | orabellal8 mosteluuquadro chardatinbeatenpolarizzata, éna
cui due comuni Venafro e Sesto Campanassumono un ruolo nettamente predominante rispetto al resto del
territorio. Le loro emissioni risultano sensibilmente piu elevate e configurano due poli emisgiipabirin
mentre Pozzilli e Monteroduni si collocano su livelli pit contenuti e tra loro relativamente omogenei, mentre
Montaquila presenta i valori piu bassi. Questa struttura territoriale suggerisce un sistema emissivo non
uniforme, in cui alcune specifiéi insediative o produttive determinano concentrazioni pit marcate, mentre il
resto dell darea contribuisce in modo pi%n attenuat

Il Grafico20 conferma visivamente questa dinamica, evidenziando un doppio vertice emissivo e un gruppo
di comuni con contributi pi % b &igusai7) e guella diwunvtérrdorion a t i
in cui | 6ammoni aca non presenta una distribuzion
comuni.

COMUNE NHs (t/a)
Montaquila 7.60 .
Monteroduni 15.08
Pozzilli 1870
Sesto Campano 79.39
Venafro 86.93

Tabellal8- emissioni per Comune 8lHz

Figura7 - distribuzione comunale emissioni di hH

86,93

79,39

tfa

40

18,70

15,08

7,60

Venafro Sesto Campano Pozzilli Monteroduni Montaquila

Grafico20 - emissioni di NH
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La Tabellal9 e il Grafico 21 evidenziano come le emissioni di ammoniaca nella piana di Venafro siano
dominate in modo molto netto da unbéunica categor.i
il contributo largamente prevalente, con 164.76 t/a, pari a circa 79 etai$sioni complessive, e costituisce
la principale sorgente in tutti i comuni, con particolare intensita nei territori di Venafro e Sesto Campano.

Il secondo contributo per importanza é quello della combustione industriale, che totalizza 40.59 t/a (circa
20% del totale) ed & concentrato quasi esclusivamente nel comune di Sesto Campano, configurandosi come
una sorgente puntuale e fortemente local&dtasporti stradali apportano un contributo molto piu contenuto,
paria 1.19 t/a (circa 1%), distribuito in modo omogeneo tra i comuni. Le restanti categorie emissive presentano
valori molto bassi.

MACROSETTORE Montaquila Monteroduni = Pozzilli Sesto Campano Venafro Totale

2 - Combustione- Non industriale 0.14 0.14 0.11 0.12 0.47 0.97
3 - Combustione- Industriale 0.00 0.00 0.00 40.59 0.00 40.59

4 - Processi Produlttivi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 - Estrazione. distribuzione combustibili

- - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
fossili / geotermico

6 - Uso di solventi 0.011 0.011 0.008 0.009 0.036 0.075

7 - Trasporti Stradali 0.12 0.11 0.23 0.15 0.57 1.19

8 - Altre Sorgenti Mobili 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.102
10- Agricoltura 7.32 14.81 18.33 38.50 85.79  164.759
Totale 7.60 15.08 18.70 79.39 86.93  207.70

Tabellal9 - emissioni di NH perMacrosettore per Comurfga)

1,19 (1%)

40,50 (20%)

@10 - Agricoltura
® 3 - Combustione — Industria
@ 7 - Trasporti Stradali
Ammoniaca ® 2 - Combustione - Non industriale
207 70 @ 0 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti
® 6 - Uso di solventi
(t/3)
® 3 - Altre Sorgenti Mobili
® 4 - Processi Produttivi

® 5 - Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico

164,76 (79%)

Grafico21 - distribuzione % emissioni di N¢berMacrosettore
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Considerazioni enissioni di NH3s nella piana di Venafro

(! guadro emissivo dell 6ammoniaca nell a piana
rappresenta la quasi totalita delle emissioni e costituisce la principale sorgente in tutti i comuni. Venafro e
Sesto Campano emergono come i territori a maggiatensita emissiva, mentre Pozzilli, Monteroduni e
Montaquila mostrano livelli piu contenuti e tra loro relativamente omogenei.

Gli altri macrosettori assumono un ruolo del tutto marginale: la combustione industriale ¢é rilevabile solo
a Sesto Campano, mentre trasporti, combustione civile, solventi e trattamento rifiuti contribuiscono in misura
trascurabile. La rappresentazione iteriale conferma questa configurazione, evidenziando pochi poli
emi ssi vi e un insieme di comuni con valori pi ¥ bae
quindi fortemente shilanciato verso le attivita agricole, con contributi secondtai limitati.
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7.4.7. Emissioni diCOVNM nella piana di Venafro

Ladistribuzione delle emissioni di COV non metanici nei comuni della piana di Venafro risulta fortemente
eterogenealfabella20). Il valore piu elevato si registra nel comune di Venafro (274.65 t/a), che rappresenta
l a principale sorgente dell darea e concentra da s

Contributi significativi emergono anche nei comuni di Pozzilli (112.67 t/a) e Sesto Campano (106.82 t/a),
che presentano livelli tra loro comparabili. | comuni di Montaquila (58.78 t/a) e Monteroduni (43.39 t/a)
mostrano invece valori piu bassi, delineanstoquadro in cui pochi comuni assumono un ruolo emissivo
predominant e, mentre il resto dell darea contri bui

Il Grafico22 e la mappa ifrigura8 confermano visivamente questa configurazione, evidenziando la forte
concentrazione delle emissioni a Venafro e, in misura minore, a Pozzilli e Sesto Campano. Montaquila e
Monteroduni si collocano invece su livelli piu bassi e tra loro simili, rafforzdandoi mmagi ne di ur
emissivo polarizzato.

COMUNE COVNM (t/a)
Montaquila 58.78
Monteroduni 4339
Pozzilli 11267
Sesto Campano 10682
Venafro 27465

SESTO CAMAPANO

Tabella20 - emissioni per Comune @IOVNM

Figura8 - distribuzione comunale emissioni di COVNN

274,65

tfa

112,67
106,82

g

58,78

4339

=}

Venafro Pozzilli Sesto Campano Montaquila Monteroduni

Grafico22 - emissioni di COVNM
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LaTabella2l e il Grafico23 evidenziano come le emissioni di COV non metanici nella piana di Venafro
presentino una struttura articolata, con pitl macrosettori che contribuiscono in modo significativo al totale. Il
macrosettore Combustione non industriale rappresenta il contribotipaite, con 258.84 t/a, pari a circa 43%
delle emissioni complessive, ed é particolarmente rilevante nel comune di Venafro, con contributi significativi
anche a Pozzill:i e Montaquil a. 1 secondo204ttampart
(circa 24%), con valori elevati soprattutto nei comuni di Venafro e Po&alijue il macrosettore Agricoltura,
che contribuisce con 85.09 t/a (circa 14%), con incidenze piu marcate nei comuni di Venafro e Sesto Campano.
| processi produttivi apptano 52.56 t/a (circa 9%), con un peso particolarmente rilevante a Sesto Campano.
| trasporti stradali incidono per 24.23 t/a (circa 4%), con valori distribuiti in modo relativamente omogeneo tra
i comuni, mentre la combustione industriale contribuiswe 23.85 t/a (circa 4%), concentrandosi quasi
esclusivamente nel territorio di Sesto Campdrmrestanti categorie emissiveestrazione e distribuzione
combustibili (4.59 t/a, circa 1%), altre sorgenti mobili (4.44 t/a, circa 1%) e trattamento e smialtiifiati
(0.66 t/a, incidenza trascurabileinostrano contributi piu ridotti.

MACROSETTORE Montaquila  Monteroduni =~ Pozzilli Sesto Campano Venafro Totale
2 - Combustione- Non industriale 29.02 21.51 41.44 19.16 147.72 258.84
3 - Combustione- Industriale 0.12 0.00 0.00 23.58 0.14 23.85
4 - Processi Produttivi 4.20 3.20 2.75 34.79 7.62 52.56
5 - Estrazione. .d.IStI’IbUZIOI’](.:.' combustibili 0.54 0.50 053 053 249 459
fossili / geotermico
6 - Uso di solventi 18.35 7.74 53.48 5.72 56.75 142.04
7 - Trasporti Stradali 2.31 2.15 2.56 2.66 1455  24.23
8 - Altre Sorgenti Mobili 0.41 0.41 1.36 0.53 1.72 4.44
9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 0.06 0.07 0.09 0.09 0.35 0.66
10- Agricoltura 3.77 7.80 10.46 19.76 43.30 85.09
Totale 58.78 43.39 112.67 106.82 274.65 596.31

Tabella21 - emissioni di COVNMperMacrosettore per Comurfeéa)

4,59
23,85 (4%) (1%)
24,23 (4%)

52,56 (9%)

® 2 - Combustione - Non industriale
258,84 (43%) ® & - Uso di solventi
@10 - Agricoltura
® 4 - Processi Produttivi
® 7 - Trasporti Stradali
8509 (143%) ® 3 - Combustione - Industria
® 5 - Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico
® 2 - Altre Sorgenti Mobili

@ 9 - Trattamenta e Smaltimento Rifiuti

142,04 (24%)

Grafico23- distribuzione % emissioni di COVNMerMacrosettore
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Considerazioni anissioni di COVNM nella piana di Venafro

Il quadro emissivo dei COV non metanici nella piana di Venafro risulta articolato e policentrico, con piu
macrosettori checontribuiscono in modo significativo alle emissioni complessive. La combustione non

industriale rappresenta |l a principale sorgente d
Venafro e contributi rilevanti anche a Pozzilli e MontaquilartUno |l o al trettanto i mpor
di solventi, che riflette la presenza di attivita artigianali, produttive e di servizio distribuite sul territorio.

Ul teriori contributi significatiwvi provengono d

marcate nei comuni di Sesto Campano e Venafro. La combustione industriale € presente quasi esclusivamente
nel territorio di Sesto Campano, mentiteaisporti stradali incidono in misura piu contenuta e relativamente
uniforme. Le restanti categorie emissive assumono un ruolo marginale. Nel complesso, il sistema emissivo dei
COVNM risulta diversificato, con pit sorgenti rilevanti e differenze terriioriaonducibili alla diversa

intensita delle attivita civili e produttive
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7.4.8. Emissioni di CH4 nella piana di Venafro

La distribuzione territoriale delle emissioni di metano nella piana di Venaftlze{la22) evidenzia una
marcata polarizzazione, con ddemuniche concentrano la quota principale del totale. Venafro rappresenta
la sorgente piu rilevante, con 254.03 t/a, seguito da Sesto Campano, che registra 166.03 t/a e costituisce |l
secondo pol o emissivo del | 6ar e a)moBramo zontfibutiinte(med,. 3 8
mentre Montaquila presenta il livello piu contenuto (36.10 t/a), delineando un quadro in cui la maggior parte
delle emissioni si concentra in pochi territori.

Il Grafico24 e la mappa drigura9 confermano visivamente questa configurazione, mettendo in evidenza
l a distanza tra i due comuni a maggiore intensit
collocano su valori piu moderati, mentre Montaquila si distingue per un contributo seestbiimferiore.

COMUNE CHg4 (t/a)
Montaquila 36.10 oNTERODON
Monteroduni 57.83
Pozzilli 76.38
Sesto Campano 166.03
Venafro 25403

Tabella22 - emissioni per Comune diHs

Figura9 - distribuzione comunale emissioni di ¢H

254,03

166,03

t/a

76,38

57,83

36,10

Venafro Sesto Campano Pozzilli Monteroduni Maentaquila

Grafico24 - emissioni diCHa
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La Tabella23 e il Grafico25 mostrano che le emissioni di metano nella piana di Venafro sono dominate
in modo molto netto da undunica <categoria emiss
contributo largamente prevalente, con 454.85 t/a, pari a circa 77% delleoaimissnplessive, e costituisce
la principale sorgente in tutti i comuni, con valori particolarmente elevati nei territori di Venafro e Sesto
Campano.

Il secondo contributo per importanza é quello della combustione non industriale, che totalizza 68.48 t/a
(circa 12%), con valori distribuiti in modo relativamente omogeneocsanm u n i e con unbéincid
a Venafro. Seguono | 0estrazione e distribuzione d
trattamento e smaltimento rifiuti, che contribuisce con 21.62 t/a (circa 4%) e mostra valori piu elevati a
Venafro. La combustione industriale apporta un contributo piu contenuto, [{8i98 t/a (circa 2%),
concentrato quasi esclusivamente nel territorio di Sesto Campano. | trasporti stradali incidono in misura
marginale, con 1.86 t/a (circa 0.3%), mentre le altre sorgenti mobili presentano valori ridotti.

MACROSETTORE Montaquila Monteroduni = Pozzilli Sesto Campano Venafro Totale
2 - Combustione- Non industriale 9.53 9.17 8.05 7.89 33.83 68.48
3 - Combustione- Industriale 0.07 0.00 0.00 18.90 0.02 18.99
4 - Processi Produlttivi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 - Estrazione. .d.IS'[rIbUZIon.e combustibili 587 264 278 279 1318 24.26
fossili / geotermico
6 - Uso di solventi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 - Trasporti Stradali 0.16 0.15 0.19 0.18 1.19 1.86
8 - Altre Sorgenti Mobili 0.028 0.026 0.103 0.036 0.112 0.31
9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 2.54 2.36 2.49 2.50 11.74 21.62
10- Agricoltura 20.90 43.49 62.77 133.73 193.96 454.85
Totale 36.10 57.83 76.38 166.03 254.03 590.38

Tabella23 - emissioni diCH4 perMacrosettore per Comurgta)

18,99 (3%)
21,62 (4%)

24,26 (4%)

68,48 (12%)

10 - Agricoltura

® 2 - Combustione - Non industriale

® 5 - Estrazione, distribuzione combustibili fossili / geotermico
® 9 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti

@ 3 - Combustione - Industria

@ 7 - Trasporti Stradali

® & - Altre Sorgenti Mobili

® 4 - Processi Produttivi

® 6 - Uso di solventi

454,85 (77%)

Grafico 25 - distribuzione % emissioni @Hs perMacrosettore
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Considerazioni enissioni di CHa4 nella piana di Venafro

Il quadro emissivo demetano nella piana di Venafro € dominato in modo molto netto dal comparto
agricolo, che rappresenta la principale sorgente in tutti i comuni. | valori piu elevati si registrano nei territori
di Venafro e Sesto Campano, che emergono come i due poli empissivinci pal i del | 6ar ea.
Monteroduni mostrano contributi intermedi e Montaquila si colloca su livelli pit contenuti.

Accanto al settore agricolo, un contributo secondario proviene dalla combustione non industriale, presente
intutiicomuni e riconducibile agl:@ usi ci vili. Ul t el
distribuzione dei combustibili fossili e dal trattamento e smaltimento dei rifiuti, con incidenze piu marcate nei
comuni di Venafro e Sesto Campano. La bastione industriale risulta circoscritta quasi esclusivamente al
territorio di Sesto Campano, mentre i trasporti stradali e le altre sorgenti mobili assumono un ruolo marginale.
Nel complesso, il sistema emissivo del metano risulta fortemente sbilaneiat il settore agricolo, con
contributi secondari limitati
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8. Valutazione dei parametr.i di gualit”™ del |l
Al 1 6i nt attivithsvolee,allmbnéoraggio degli inquinanti atmosferici classici costituisce il primo
l'ivell o di anal i si necessario per descrivere | o s

Questa attivita rappresenta la base su cui si innestano le successive valutazioni, comprese quelle piu
avanzate dedicate alla caratterizzazione del particolato.

La misurazione sistematica di sostanze comaoPNO,, CO, Q, SQ e benzene permettmnfatti, di
ottenere un quadro delle condizioni ambientali e di individuare eventuali criticita legate alle pressioni emissive
presenti sul territoriol dati raccolti nel periodo di campionamento costituiscono un elemento centrale per
| 6anal i si del l e dinamiche stagionalii, consentendo
concentrazioni. Tali dati non sono tuttavia utilizzabili fgewerifica dei \alori limite normativi, poiché il
monitoraggio copre un periodo mag@id24- maggio2025cke non coi nci derevistodallal 6 ann
normativa.

Accanto a tali misure, sono statioltre, analizzati ulteriori parametri del particolatguali componenti
chimiche e traccianti utili a descriverne la composiziemispensabili per la successiva applicazione del
modello Positive Matrix Factorizatianche saranno illustrati nella Parte 11l del documento.

8.1.PMio

1 particol ato atmosferico con dJd costiiisce ana deer o d i 1
principali frazioni del particolato sospeso ed & formato da una miscela eterogenea di componenti di origine sia
primarig sia secondaria. Le concentrazioni di 88bno influenzate da molteplici fattori, tra cui la variabilita
delle sorgenti emissive, i processi di formazione in atmosfera e le condizioni meteorologiche che ne regolano
il trasporto e larimozionk.a nor mat i va nazi o rstabilisce un valole mitegiomalierda =  d e
(50 pg/n?), soggetto a un numero massimo di superamenti per anno solare (35), e un valore limite4hnuale
ug/m?, calcolato come media delle concentrazioni giornaliere.

In questo capitolo vengono presentati i livelli di Bitisurati nel periodo di monitoraggio, con particolare
attenzione all éevoluzione temporale delle concent

Risultati monitoraggio PM1o

Il confronto tra le tre postazioni &bella24) evidenzia differenze significative nei livelli di Rd sia in
termini di concentrazioni medie, sia di frequenza dei superamenti del valore limite giornaliero. Pozzilli e Sesto
Campano mostrano valori medi contenuti e un numero ridotto di superamenti, mentre Venafro presenta
concentrazioni piu elevate, un nearo significativamente maggiore di superamegitirnalieri e i valori
massimi piu alti registrati nel periodo.

Pozzili  Sesto Campano Venafro
giorni di campionamento 371 371 371
giorni con dati validi 333 348 350
percentuale giorni validi (%) 90 94 94
numero giorni superamenti 7 9 41
percentuale superamenti (%) 2 3 12
media PMuo periodo (ug/nv) 19 23 29
massimo PMo misurato (ug/md) 100 118 129

Tabella24 - statistiche P\b
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Il periodo di monitoraggio € stato identico per tutte le postazioni (371 giorni), con percentuali di dati validi
elevate: 90% a Pozzilli e 94% a Sesto Campano e Venafro. | superamenti del valore limite giornaliero risultano
invece molto differenti: 7 a Paitli (2%), 9 a Sesto Campano (3%) e 41 a Venafro (12%1), percentuali
calcolate rispetto ai giorni con dati validi di campionamento.

Anche le concentrazioni medie seguono lo stesso andamento (10auigbzilli, 23 pg/ma Sesto Campano

e 29 pg/m a Venafro), cosi come i valori massimi giornalieri (100, 118 e 129 jug¢pmettivamente). Nel
complesso, Pozzilli e Sesto Campano presentano livelli relativamente simili, mentre Venafro evidenzia
concentrazioni piu elevate, una frequenza di superamenti sensibilmente superiore e i valori massimi piu alti
registrati nel periodo

Il Grafico26, il Grafico27eil Grafico28mostrano | 6andamento dell e med
a Pozzilli, Sesto Campano e Venafro.

PM10 (ug/m?) - Pozzilli

1004

754

504 Limite

!

04

mag-2024 giu-2024 lug-2024  ago-2024 set-2024 ott-2024 nov-2024 dic-2024  gen-2025 feb-2025 mar-2025 apr-2025 mag-2025

Grafico26 - andamento temporafMo - Pozzilli
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PM10 (pg/m?3) - Sesto Campano
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Grafico27 - andamento temporaRMioi Sesto Campano
PM10 (pg/m3) - Venafro
100
50 l n I 1 \[A‘/ Limite

mag-2024 giu-2024 lug-2024  ago-2024 set-2024 ott-2024  nov-2024 dic-2024  gen-2025 feb-2025 mar-2025 apr-2025 mag-2025

Grafico28 - andamento temporafMio - Venafro
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Il Grafico2Z9mo st ra | 6andament o gi or nianelipegiodo maggol202émaggio n c e n t
2025 per le tre postazioni di monitoraggio. Si osservano fluttuazioni stagionali con valori piu elevati durante i
mesi invernali (dicembré&bbraio), in particolare a Venafro, dove si registrano numerosi picchi superiori al
valore | imite @GHandaneritdeRPopzlli e Sestd Oampfagd risultano pill conterut

meno soggeith superamenti, confermando quanto gia evidenziato dai dati aggregati. La linea rossa orizzontale
consente di visualizzare immediatamente gli episodi di superamento, che risultano significativamente piu

frequenti e intensi nella postazione di Venafro
PM10 (ug/m?)

100 4

Limite
50+

i \

mag-2024  giu-2024  lug-2024 ago-2024  set2024  ot2024  nov-2024  dic-2024  gen-2025  feb-2025 mar-2025  apr-2025 mag-2025

04

— Pozzili — Sesto Campano — Venafro

Grafico29 - confronb andamenti temporaPMo tra siti

Pozzilli I Sesto Campano P venairo

. L

25

month

Grafico30 - confronto tra sitmedie mensil{ug/m?) PMio
Il Grafico30mostra | 6andament o inedertrs postazionddemonitoraggi@ | | i di
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Venafro si distingue nettamente per le concentrazioni piu elevate, con picchi evidenti nei mesi invernali,
in particolare a gennaio e dicembre.

Sesto Campano mantiene un profilo pi%* stabile,

Pozzillipresenta nc hdesso un pr of ivihlaigendérdinzeste pilihaedunasleggebai | e
tendenza alla diminuzione verso fine anno. Nel complesso, il confronto mensile conferma quantm&@merso
paragrafi precedenti.

Pozzilli I Sesto Campano Venafro
30 1 -
25 1 -
20 1 r
T T T T T T T
lun mar mer gio ven sab dom
weekday

Grafico31 - confronto tra siti settimana tipg/m?) PMao

Il Grafico 31 mostra come variano i livelli di Pl nelle tre postazioni di monitoraggio durante la
settimana. Venafro si conferma la stazione con le concentrazioni piu elevatelaroalevati nei primi giorni
della settimana una graduale diminuzione verso il weekend. Sesto Campano presenta un andamento piu
stabile, con un@endenza al cala partire dal venerdPozzilli registra i valori piu bassi, con una leggera
fluttuazione a meta settimana e una tendenza al calo tra sabato e doRetmiomplesso, il grafico suggerisce
una certa variabilita settimanale, piu marcata a Venafro, mentre le altre due postazioni mostrano un profilo piu
regolare.

Eventi di trasporto di polveri desertiche

Gli eventi di trasporto di polveri desertiche (dust events) rappresentano una delle principali sorgenti
natural./ di particol ato atmosferico nel bacino de
dal Nord Africa trasportano particellémerali in sospensione che possono determinare incrementi significativi
delle concentrazioni di PManche in aree lontane dalle sorgenti emissive locali.

Léanali si del Il 6influenza di guesti fenomeni  e:
del Il 6ari a, poi ch® i contri buti natur al i possono (¢
dalle emissioni antropiche.
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Nel presente |l avor o, i gi orni di evento dust u
di sponi bili esclusivamente per | danno 2024. Tali
per la valutazione del contributo natwal particolato atmosferico.

Poich® gl i epi sodi sono fornit.i sol o per i 20

periodo. Per migliorare la leggibilita e rappresentare in modo piu realistico la durata effettiva degli episodi, nel
grafico gli intervalli di evento dusiono stati rappresentati tramite bande verticali grigie, estese al giorno
precedente e al giorno successivo rispetto alla d

100 4

5O_Ln‘mte 1 -l ol 1 | N

i \

T T T T T T T T T T T T T
mag-2024 giu-2024 lug-2024  ago-2024 set-2024 ott-2024 nov-2024 dic-2024  gen-2025 feb-2025 mar-2025 apr-2025 mag-2025

04

Evento dust Limite — Pozzili — Sesto Campano — Venafra

Grafico32 - eventi dust

Il Grafico32mostra | 6andament o gi or nanklle gazioni ddRozzilli,Sesmo n c e
CampanoVenafrocon gli episodi di dust.

Si osserva che alcuni incrementi detlencentrazioni, in particolare durante i mesi estivi del 2024,
coincidono con gli episodi di trasporto di polveri desertiche. In questi periodi il contributo naturale pud
diventare determinante nel definire i valori osservati, arrivando talvolta a céusaperamento del valore
limite giornaliero di 50 pg/r

Durante | 6estate 2024 si o0sserva un comportament
le concentrazioni di PMtendono fisiologicamente a mantenersi su livelli pit bassi rispetto ai mesi invernali,
grazie a condizioni met eor ol ogiche pi%%n favorevol

emissioni da riscaldamento domestico. Nonostante cio, il gnafasira alcuni superamenti del valore limite
giornaliero proprio in corrispondenza degli episodi di trasporto di polverrtodse certificati da ISPRA.

Questo andamento, anomalo rispetto alla stagionalita tipica del &Mferma il ruolo decisivo del contributo
naturale nell éinnal zamento temporaneo dell e conce
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8.2.NO2

Il biossido di azoto (N@ € un inquinante atmosferico di primaria rilevanza, prodotto da processi di
combustione e coinvolto in numerosi meccanismi di trasformazione chimica in atmosfera. Le sue

concentrazioni presentano una Vv ar irgefiisia alle condizienmp or a
meteorologiche che ne influenzano la formazione e la distribuzione. La normativa nazionale sulla qualita
del |l d6aria stabilisce valori |limite perod200pg/mot ezi

da non superare pit di 18 volte in un arebyn limite annualeli 40 ug/n?.
In questo capitolo vengono presentati i livelli di N@isurati nel periodo di monitoraggio, con particolare
attenzione all éevoluzione temporale delle concent

Risultati monitoraggio NO2

La Tabella 25 riassume gli indicatori principali delle concentrazioni di Nalle tre postazioni di
moni toraggio. La percentuale di dati wvalidi risul
Pozzilli e il 96% di Venafro. In nessuna delle tre postazioni si registrano superamenti del valore limite orario
di 200 pg/nt (Grafico 33 - Grafico 35). La media del periodo evidenzia differenze nette tra i siti: Pozzilli
presenta valori molto contenuti ¢)/m°), Sesto Campano si colloca su livelli intermedi (10 @y&Venafro
mostra le concentrazioni piu elevate (20 puf/mAnche i valori massimi confermano questo gradiente
territoriale, con un massimo di 34 pg/mPozzilli, 94 pg/ma Sesto Campano e 91 pug/mVenafro.
| percentilt 95° e 98° mostrano la stessa distribuzione: Pozzilli mantiene valori bassi (10 e £8 Sgsto
Campano presenta livelli intermedi (26 e 32 f)/eVenafro raggiunge i valori piu alti (46 e 56 pé/niNel
complesso, la tabella evidenzia un quadro coerente, con differenze marcate e stabili tra le tre postazioni.

Pozzili Sesto Campano Venafro

percentuale dati validi (%) 84 93 96
superamenti orari (>200 pg/n¥) 0 0 0
media NO; periodo (ug/mq) 4 10 20
massimo NQ misurato (ug/mq) 34 94 91
percentile 95° (ug/m°) 10 26 46
percentile 98° (1g/m°) 13 32 56

Tabella25 - statistiche NQ@

o percentili rappresentano valori statistici che descrivono la distribuzione delle concentrazioni misurate. Il 95° padieatile
valore al di sotto del quale si colloca il 95% delle osservazioni, mentre [le98éntile rappresenta il valore superato solo dal 2% dei
dati. Questi indicatori consentono di valutare la presenza di valori elevati occasionali e di caratterizzare la pdsaelistiddeione,
integrando le informazioni fornite dalla media e daliovi massimi.
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NO2 media oraria (pg/m?) - Pozzilli
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Grafico33 - andamento temporale NOPozzilli

NO2 media oraria (ug/m?®) - Sesto Campano
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Grafico34 - andamento temporale N©Sesto Campano
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NO2 media oraria (pg/m?) - Venafro
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Grafico35- andamento temporale N®Venafro
NO2 — Massimo giornaliero (pg/m?)
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Grafico36 - confrontomassima media oraria giornalieW®: tra siti
Il Grafico36mo st r a | ddlentkdiemeassime giornaliatelle concentrazioni di Ndhel periodo
di monitoraggio Venafro e la postazione con i valori piu elevati, mantenendo livelli superiori rispetto a Pozzilli
e Sesto Campano per |l 6intera durata del monitor a
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stagionale, con fluttuazioni piu marcate nei mesi invernali. Sesto Campano mostra un profilo intermedio,
mentre Pozzilli registra i valori piu contenuti e stabili.

Nel complesso, il grafico evidenzia un gradiente territoriale netto e una dinamica temporale coerente con
guanto osservato nella tabella dei dati aggregati.
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monitoraggio, analizzato su diverse scale temporali. Il profilo orario evidenzia una dinamica simile per tutte
le stazioni, con valori piu elevati nelle prime ore del mattino e nel tardo pomeriggio, coerenti con le fasce di
maggioe traffico veicolare. Si osserva tuttavia che a Sesto Campano il picco serale tende a verificarsi
leggermente piu tardi rispetto a Venafro e Pozzilli, comportamento che si ripresenta anche nei giorni feriali.

Léanali si per

giorno dell a sett

i mana mostr a

una

mentre il grafico mensile evidenzia una stagionalita ben definita, con concentrazioni piu alte nei mesi invernali

e piu basse in estate.

Nel complesso, i grafici confermano il gradiente territoriale gia osservato: Venafro presenta livelli
sistematicamente piu elevati, Sesto Campano si colloca su valori intermedi e Pozzilli mostra le concentrazioni
pil contenute. Questo stesso schema gvatrnei profili orari, settimanali e mensili, indicando che le
differenze tra le tre postazioni si mantengono lungo tutte le scale temporali analizzate.

8.3.0zono

Léozono

radiazione sol

ar e.

A

t r ¢ p arsihgeimante secor(d®io che si forma in atmosfera attraverso reazioni
fotochimiche che coinvolgono ossidi di azoto (@& composti organici volatili (COV) in presenza di
di f fsenoneviere @medse dilettamente dausorgeatin t i

antropiche e presenta una dinamica giornaliera caratteristica, con un incremento nelle ore centrali della
giornata, un massimo nel pomeriggio e una diminuzione nelle ore serali e notturne.
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Dal punto di vista normativo, la legislazione vigente prevede un valore obiettivo per la protezione della
salute umana, definito come la massima media mobile su §iamalierada non superare pifi8 volte

nel | 6 ancome medasu 3 aani

Risultati monitoraggio O3

La Tabella26 mostrail quadro delle concentrazioni di ozono nelle tre postazioni di monitoraggio. La
to elevata in
Sesto Campano. Il numero di superamegiatinalieridella media mobile su 8 ore evidenzia differenze marcate:
Sesto Campano registra il numero piu elevato di superar@tséguito da Pozzillils), mentre a Venafro

di sponibilit”™ di dati — mol

non si osservano superamenti del valore obiettivo.

tutte

| €

Le medie del periodo confermano questo gradiente, con valori piu elevati a Sesto Campano (58 pg/m?) e
Pozzilli (51 pg/m3), mentre Venafro presenta livelli pit contenuti (35 pg/m3). Anche i valori massimi e i
percentili 95° e 98° seguono la stessa distribuzione, indicando che gli episodi di concentrazioni piu elevate si
verificano prevalentemente nelle prime due stazioni. Nel complesso, la tabella evidenzia differenze tra i siti,

che saranno ulteriormenteapprondi t e attraverso | édanali si
Pozzilli Sesto Campano  Venafro
percentuale dati validi (%) 89 98 95
superamenti media mobile 8h (>120 ug/fy 15 47 0

media O3 periodo (ug/ni) 51 58 35

massimo O3 misurato(ug/m?3) 169 203 114

percentile 95° (ug/nd) 108 117 78

percentile 98° (ug/nf) 121 131 86

Tabella26 - statistiche @

03 media oraria (Hg/m?) - Pozzilli
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Grafico39 - andamento temporales®Sesto Campano

03 media oraria (pg/m?) - Venafro

904

604

304

04

mag-2024  giu-2024  lug-2024  2go-2024  set-2024  ott-2024  nov-2024  dic-2024  gen-2025  feb-2025 mar-2025  apr-2025 mag-2025

Grafico40- andamento temporales©Venafro

|63




_\\ARPA molise

Agenzia Regionale per la
istema Nazionale Protezione Ambientale
per lo Profezione

dellAmbiente

Il Grafico4li | | ustr a | 6 andblanmassima giornalierdelfe @aneehtrazioni dizono nel
periodo di monitoraggio per |l e tre stazioni (Poz
pienamente coerente cons |la dinamica fotochimica d

Le concentrazioni pi%h elevate si registrano tra
l e temperature pi% alte e condizioni atmosferiche

Nel periodo ottobre 2024 febbrab 2025 i livelli diminuiscono in modo marcato, riflettendo la ridotta
efficienza dei processi fotochimici durante la stagione fredda.

Tra i siti monitorati, Pozzilli presenta valori mediamente piu elevati nei mesi estivi, mentreC8egtano e
Venafro mostrano andamenti molto simili tra loro.

O3 — Massimo giornaliero (pg/m?®)
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Grafico42 - confronto andamentipici Os tra siti
I Grafico42 mostra | 6andament o nor mal i relleare postakieni tie ¢ o

monitoraggio, analizzato su diverse scale temporali. Il profilo orario evidenzia una dinamica molto regolare e
sostanzialmente sovrapponibile tra i tre siti: i valori risultano minimi nelle ore notturne e nelle prime ore del
mattino, crescono progressivamente nel corso della giornata e raggiungono il massimo nel primo pomeriggio,
in corrispondenza delle condizioni di maggiore irraggiamento solare. Questo schema si ripete in modo analogo
in tutti i giorni della settimana, senza diff@ze significative tra feriali e festivi, a conferma del ruolo
dominante dei processi fotochimici rispetto alle variazioni giornaliere delle emissioni.

Il profilo mensile mostra una stagionalita ben definita, con livelli piu elevati nei mesi estivi e piu bassi nel
periodo invernale. Tale andamento riflette | 6effi
fortemente dalla radiazione soladalla temperatura e dalla stabilita atmosferica. Le tre stazioni presentano
un comportamento molto simile lungo | &édintero cicl

Nel complesso, i grafici c onféeresaacimadentida eeitleaiti:ibt r u
ciclo diurno, settimanale e stagionale mostra la stessa forma e la stessa evoluzione, indicando che le differenze
tra le postazioni riguardano principalmente i livelli assoluti e non la dinamica del fenomeno. Questo
comportamento € pienamente coerente con quanto atteso per areesubalitene dove | 6 ozono
una variabilita fortemente guidata dai fattori meteorologici e fotochimici.

8.4.Benzene

Il benzene e un inquinante di origine prevalentemente antropica, associato alle emissioni da traffico
veicolare ead alcune attivitad industriali e ai processi di combustione. Nel contesto territoriale analizzato, i
livelli osservati risultano generalmente contenuti e caratterizzati da una variabilita temporale limitata.
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