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\]]Z*Ŵº̂TV*
»R¼*½�¾[¿* Î«°*±­Ï̄°̄¬«�*

©ª«¬­®̄«°­*±­²²³*
Å­Æ­¬³®̄«°­*

ÇÈ��Ã���*
É\TWZT\YZ*_̀TT\*�\_V*aV̂*º\TZX̂*ZX\X̂*
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�_Ỳ X_*̀_X*VZgT̂TbZX_*̂dTUVWXYZ[TWU_*_*̂Z*cTVV]\TWU_*c_T*cZbT*cT*�]ẐTb�*c_̂̂dZXTZ�*�X̀Z_*̀]yŷTgZ*\]̂*
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Ẑg]UT*c_T*gWỲ W\bT*g{_*̀Tí*VX_e]_Ub_Y_Ub_*\T*XTbXWaZUW*U_̂̂dZXTZ*\WUW*XT̀WXbZbT*TU*bZy_̂̂Z*î«ï�*cWa_*

vnon*h¦miholmksm*mo*�pm�mn*�uhjjm*pmq�mkrksm*ikj*¤wâ�v*��������w*



 !"#$%"&'$()*+",'*+)!!"*-."!',/*+)!!0"%'"*1*234567869*:6*;43<=>?@A@79*>*B9CC43D4*EFEG*

*

*
H2H*IAD*>*J@356K64*J6AD@L6*HLM6@7D9<6*1*J@:@*:6*;43<=>?@A@79* NOPQ**R*

*

*

STUV*
WXYZZ[\[]Ŷ[T_V*
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odzlel~rd*xd*kmgrdo{md*ol*wimiefli*ol*½{ixlu¾*kmdµl~ud*kdm*µdmlzlrimd*lx*ml~kduug*odxxi*½{ixlu¾*odxxd*

|l~{md*odxxºimli*i|cldeud*d*od|ieoi*io*́É¼Êv*xºiogflged*ol*ikkg~lud*xledd*w{loi*kdm*wimieulmd*

xºikkxlriflged*ol*kmgrdo{md*g|gwdedd*le*u{uug*lx*udmmlugmlg*eiflgeixdÂ*

**

¤¤¥¥ËË**ÌÌ**ÍÍ��££��««­­**¬¬ÎÎ­­̄̄��**̄̄¢¢££££ÏÏÐÐ««¬¬��©©­­ÑÑÑÑ��ÑÑ­­��©©¢¢**ÒÒ��©©̄̄ ­­��££¢¢**̄̄¢¢££££��**ÓÓ��©©­­��®®**ÔÔÐÐÒÒÓÓÕÕ*

���*�Ö�×*��Ø�����ÙÙ�Ù����*Ú��Û����*Û����*Ü���ÝÞ*ßØÚÜà*á�*��������Ý�*��*�������*â����*���Û�*

ÀvãÁÈ*d*qi*leolµlo{iugp*kdm*~dl*le½{leieul*kmlerlkixl*À¼¹sp�p*¼¹n·p*gfgegp*clg~~log*ol*ifgugp*

������Û�*Û�*Ù����ä*�������Û�*Û�*��������àä*�*��å����*Û�*æ����ÝÞ*Û��������*Û�*�����������*���*���Ý������*

xi*~ix{ud*{|ieiÂ*́*ç�£�«­*¬Î­̄�p*rlgè*xd*rgerdeumiflgel*le*imli*ol*le½{leieul*ix*ol*~guug*odxxd*½{ixl*�*

~drgeog*xd*dµlodefd*~rldeulzlrqd*ol~kgelclxl*�*ege*~geg*iuud~l*dzzduul*iµµdm~l*kdm*xi*~ix{udp*

���Ý�Ý�������ä*æ���Û�ä*���*�Ý�����Ý�*���*å���Ý���*��������Ù����*Û����*������Ù����*�*��å����*Û�*

le½{leieul*kgudeflix|deud*oieeg~l*kdm*xi*~ix{udp*gxumd*i*zgmelmd*{e*l|kgmuieud*mlzdml|deug*edx*zl~~imd*

���*�Ý��Û��Û*�*���*����ÝÝ�å�*�����Ý�å�ä*Ý��*���*���ÝÝ����*��å������*Û����*Û���ÝÝ�å�*�������**

â������������Ý�*Û����*�����*���Û�ä*��*é*����*����������*����*����*Û��*������*��ê*��������*�Ý�Û�*

rqd*ol|g~umieg*wxl*l|kiuul*edwiulµl*~{xxi*~ix{ud*kmgµdeldeul*oi*xlµdxxl*ol*le½{lei|deug*iu|g~zdmlrg*

ierqd*ci~~lÂ**

ë��*��*��å������*�*������������Ý�*Û��*����Ý�ä*��ØÚÜ*��Ý��Û�*���á�*���Ý�������*����*��Ý���Ù����*Û��*

���������Ý�*�����Ý����*������*��æ�����Ý�ä*����ÝÝ�ä*����*��*����ì*������*�*���Ù���*Ý�����������ä*á����*

ierqd*{e*dzzduug*~{x*ml~rixoi|deug*wxgcixdÂ*

í����ÝÝ�*������Ý���*�����������Ý�*Û��*�ÖÖîä*��*����������*��Û����á�*�����Ý�Ý�*�����*

ï*¼¹n·�*lx*µixgmd*iee{ixd*ki~~i*oi*s·*i*n�*ðwÅ|ñp*½{dxxg*~{xxd*sÆ*gmd*oi*�·*i*Æ�*ðwÅ|ñ*

ï*¼¹sp��*lx*µixgmd*iee{ixd*ki~~i*oi*n·*i*�*ðwÅ|ñp*½{dxxg*~{xxd*sÆ*gmd*oi*s�*i*n�*ðwÅ|ñ*

ï*clg~~log*ol*ifgug�*lx*µixgmd*iee{ixd*ki~~i*oi*Æ·*i*n·*ðwÅ|ñ*d*µlded*leumgoguug*{e*µixgmd*

~{xxd*sÆ*gmd*kiml*i*s�*ðwÅ|ñ*



 !"#$%"&'$()*+",'*+)!!"*-."!',/*+)!!0"%'"*1*234567869*:6*;43<=>?@A@79*>*B9CC43D4*EFEG*

*

*
H2H*IAD*>*J@356K64*J6AD@L6*HLM6@7D9<6*1*J@:@*:6*;43<=>?@A@79* NOPQ**R*

*

S*TUTVTW*XY*YVZ[T\]̂_*]V*̀abT[_*c_[*Yb*cŶ̂T*XZadYTVab_*ca[Y*a*ef*gdhij*
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�u*¥p rsxp*̈u*µ£rxtr*rn*ys�vros*tr*p««poo£uqp*nu*¶·̧¹º·»¼½¾¿*À¿̧̧·*Á¹·̧¼ºÂ*À¿̧̧Ã·Ä¼·*·ÅÆ¼¿¾º¿*Çª¦� �*

ÈÉÉÊÈË*uqo¦*É�*Ìnnp uos*mm�*Ìvvpxtryp*mm*p*Ìvvpxtryp*mmmÍ*p*vqptr�vsxp*£x*Î¼·¾½*À¼*Á¹·̧¼ºÂ*À¿̧̧Ã·Ä¼·*
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h*fe*nhtilui*rfs*tdeui*fl*phjyflf*uf*phyrhjdpojd*yflfydc*uiri*fe*̀avz{*|ohnph*tiluf}filf*khlhjdef*nf*

nili*pjduipph*fl*ol*hehgdpi*loyhji*uf*lippf*til*phyrhjdpojd*yflfyd*norhjfijh*d*̀a*~�*�lippf*

pjirftdef��*eqflufth*jhkfildehc*tdetiedpi*d*rdjpfjh*udeed*nhjfh*uheeh*yhufh*jhkfildef*uheeh*phyrhjdpojh*

yflfyh*kfijldefhjhc*m*npdpi*rdjf*d*v�c*fe*phj}i*gdeijh*rfs*depi*uheed*nhjfh*uiri*fe*̀aab*h*fe*̀av�c*yd*d*

efgheei*eitdehc*fl*rfdlojdc*nili*npdph*innhjgdph*�fli*d*iepjh*xa*lippf*pjirftdef*lheeqdjhd*yhpjiriefpdld*uf*

�ieikld{*�*�ohnph*tiluf}filf*nf*ehkd*dlt�h*fe*gdeijh*rdjpftiedjyhlph*hehgdpi*uheei*}hji*phjyftic*ed*

�oipd*rfs*depd*uheed*pjirin�hjd*deed*�odeh*ed*phyrhjdpojd*uheeqdjfd*dnnoyh*ol*gdeijh*uf*a*~�c*t�h*fl*

flghjli*tifltfuh*til*ed*�oipd*lhgh{*_l*rfdlojdc*fe*gdeijh*yhufi*dlloi*uf*�ohnpi*flufth*m*npdpi*fe*rfs*

depi*ydf*jhkfnpjdpi*ude*vw�x�*eh*dliydefh*phjyft�h*innhjgdph*fl*norhj�ftfh*lhe*tijni*uheeqdlli*nili*
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HIJKLJ*MNOPNNQRPKNP*STOOPUQNP*Q*HIPUUP*LJ*IK*STKMJMNPKNP*MNOQNT*LJ*QNRTMVPOQ*MTWOQMNQKNPX*YQ*ZOJRQ*

RPN[*LJ*\PKKQJT*MJ*]*LJMSTMNQNQ*RTUNT*LQUUQ*KTORQUJN[*SUJRQNJSQ̂*STK*PUPWQNJMMJRP*QKTRQUJP*S_P*

_QKKT*ZTONQNT*UQ*NPRZPOQNIOQ*RPLJQ*OP\JTKQUP*VJKT*Q*̀ â*bc*TUNOP*JU*SUJRQ*deedfghgĥ*STK*

MIZPOQRPKNT*LPJ*ZOPSPLPKNJ*OPSTOL*SQUSTUQNJ*LQU*dèd*KPJ*\JTOKJ*d̂*g*P*i*\PKKQJTj*MISSPMMJWQRPKNP̂*

J*WQUTOJ*NPORJSJ*KTK*_QKKT*ZOPMPKNQNT*PSSPkJTKQUJ*QKTRQUJP*P*JU*dh*VPllOQJT*]*MNQNT*OJUPWQNT̂*ZOPMMT*

UQ*MNQkJTKP*LJ*mPllJT*nop̂*ddiq*R*MXUXRXr̂*JU*WQUTOP*LJ*NPRZPOQNIOQ*RJKJRQ*QMMTUINQ*OP\JTKQUP*ZPO*JU*

ghgâ*ZQOJ*Q*fdâi*bcX*s*RQOkT̂*Q*SQWQUUT*VOQ*UQ*ZOJRQ*P*UQ*MPSTKLQ*LPSQLP̂*]*MNQNQ*OP\JMNOQNQ*

JKWPSP*IKtJKNPKMQ*TKLQNQ*LJ*SQUTOP̂*LIOQKNP*UQ*HIQUP*ZPO*ZJu*\JTOKJ*UP*NPRZPOQNIOP*_QKKT*MP\KQNT*

KITWJ*OPSTOLX*vTĴ*UP*NPRZPOQNIOP*MTKT*ZOT\OPMMJWQRPKNP*LJRJKIJNP*P*QZOJUP*]*OJMIUNQNT*

STRZUPMMJWQRPKNP*ZJu*VOPLLT*LPUUQ*KTORQ̂*MTZOQNNINNT*ZPO*HIQKNT*OJ\IQOLQ*J*WQUTOJ*RJKJRJ*

\JTOKQUJPOJX*s*RQ\\JT̂*JK*ZOPMPKkQ*LJ*STKLJkJTKJ*ZQONJSTUQORPKNP*ZPONIOlQNP̂*UP*NPRZPOQNIOP*RPLJP*

RPKMJUJ*OP\JTKQUJ*MTKT*OJMIUNQNP*LJ*KITWT*JKVPOJTOJ*QUUQ*KTORQ̂*RQ*HIPMNQ*WTUNQ*MTKT*MNQNP*UP*

NPRZPOQNIOP*RQMMJRP*\JTOKQUJPOP*Q*LPNPORJKQOP*RQ\\JTORPKNP*JU*MP\KT*KP\QNJWT*LPUUtQKTRQUJQ*

RPKMJUPX*

*

cTK*JU*RPMP*LJ*\JI\KT̂*JK*UJKPQ*STK*UQ*KTORQUP*WQOJQlJUJN[*SUJRQNJSQ̂*MJ*]*STKSUIMQ*UQ*VQMP*LPUUtQKKT*

SQOQNNPOJkkQNQ*LQ*lOPWJ*QKTRQUJP*NPORJS_P*P*WQOJQlJUJN[̂*PL*]*JKJkJQNT*IK*MPSTKLT*ZPOJTLT*

SQOQNNPOJkkQNT*LQ*ZPOMJMNPKNJ*PL*PUPWQNP*QKTRQUJP*NPORJS_P*ZTMJNJWP̂*S_P*MJ*MTKT*JKNPKMJVJSQNP*

KPUUtIUNJRQ*ZQONP*LPUUtQKKTX*wU*gx*Q\TMNT̂*ZOPMMT*UP*MNQkJTKJ*LJ*yQOkQ\UJQ*nyẑ*xi*R*MXUXRXr*P*

{QKNts\QNQ*|TUT\KPMP*n|ẑ*dq*R*MXUXRXr̂*]*MNQNQ*OJUPWQNQ*UQ*NPRZPOQNIOQ*RQMMJRQ*QMMTUINQ*

OP\JTKQUP*LPUUtQKKT̂*ZQOJ*Q*iĥ}*bcX*~Q*TMMPOWQNT*S_P̂*KTKTMNQKNP*KPU*ghga*MJ*MJQKT*WPOJVJSQNP*VTONJ*

TKLQNP*LJ*SQUTOP̂*JU*KIRPOT*NTNQUP*LJ*\JTOKJ*JK*SIJ*UQ*NPRZPOQNIOQ*RQMMJRQ*_Q*MIZPOQNT*J*ah*bc*

n\JTOKJ*SQULJr*KTK*_Q*OQ\\JIKNT*WQUTOJ*ZQONJSTUQORPKNP*QUNJj*HIPMNT*ZOTlQlJURPKNP*Q*SQIMQ*LJ*VOPHIPKNJ*

NPRZTOQUJ*LIOQKNP*UQ*MNQ\JTKP*PMNJWQ̂*P*QKS_P*ZPOS_�*UtIRJLJN[*LP\UJ*MNOQNJ*MIZPOVJSJQUJ*LPU*MITUT*KTK*

_Q*RQJ*OQ\\JIKNT*WQUTOJ*PSSPMMJWQRPKNP*lQMMJ*P*JU*OJUQMSJT*LJ*SQUTOP*UQNPKNP*_Q*UJRJNQNT*J*ZTMMJlJUJ*

PVVPNNJ*LJ*QRZUJVJSQkJTKP*MIZPOVJSJQUP*LPUUP*QKTRQUJP*NPORJS_PX*wK*QINIKKT*UP*QKTRQUJP*NPORJS_P*MJ*

MTKT*IUNPOJTORPKNP*JKNPKMJVJSQNP�*MPNNPRlOP*]*OJMIUNQNT*JU*MPSTKLT*ZJu*SQULT*LQU*dèd̂*LTZT*JU*ghdd̂*

RPKNOP*TNNTlOP*]*MNQNT*JU*ZJu*SQULT*LPUUQ*MPOJP*STM�*STRP*UtQINIKKT*KPU*MIT*STRZUPMMTj*UtQKKT*MJ*]*

JKVJKP*STKSUIMT*STK*JU*LJSPRlOP*ZJu*SQULT*LPUUQ*STOOJMZTKLPKNP*MPOJP*MNTOJSQX*�PU*STOMT*LJ*HIPMNJ*

RPMĴ*ZJu*WTUNP*UQ*NPRZPOQNIOQ*RPLJQ*OP\JTKQUP*_Q*MP\KQNT*KITWJ*OPSTOL*RQMMJRĴ*STRP*JU*e*TNNTlOP̂*

HIQKLT*JU*ZOPSPLPKNP*OPSTOL*]*MNQNT*MIZPOQNT*LJ*âe*bĉ*STRZUJSP*IKtPSSPkJTKQUP*QWWPkJTKP*SQULQ̂*

P*LJ*KITWT*JU*ga*LJSPRlOP̂*HIQKLT*JU*KITWT*OPSTOL*_Q*MIZPOQNT*LJ*âq*bc*HIPUUT*ZOPSPLPKNP̂*

STRZUJSP*IK*JKNPKMT*PWPKNT*LJ*VTP_K*QUZJKTX*�PU*ghgâ*UQ*NPRZPOQNIOQ*LPU*RQOP̂*RJMIOQNQ*Q*SJOSQ*dh*

�R*LQUUQ*STMNQ*QLOJQNJSQ̂*_Q*QMMIKNT*JK*T\KJ*RPMP*LPUUtQKKT*WQUTOJ*RPLJ*MIZPOJTOJ*QU*SUJRQ*ghh}f

ghgĥ*STK*QKTRQUJP*RPKMJUJ*ZQONJSTUQORPKNP*ZOTKIKSJQNP̂*MIZPOJTOJ*Q*ĝx*bĉ*Q*\PKKQJT*P*TNNTlOPX*

*

vPO*UtQKKT*ghga*KPUUQ*ZOTWJKSJQ*LJ*oQWPKKQ*J*RJKJRJ*MJ*MTKT*OP\JMNOQNJ*KPU*RPMP*LJ*VPllOQJT*nfîi*bc*

|OJMJ\_PUUQr̂*P*UP*NPRZPOQNIOP*RQMMJRP*MJ*MTKT*OP\JMNOQNP*MPRZOP*KPUUP*LIP*MNQkJTKJ*ZJu*JKNPOKP*STK*

JU*ZJSST*Q*|OJMJ\_PUUQ*naq̂}*bcr̂*S_P*OJMIUNQ*PMMPOP*QKS_P*UQ*MNQkJTKP*LPUUP*NOP*Q*HITNQ*ZJu*PUPWQNQ*

ndqx*RXMXRrX*�QUJ*NPRZPOQNIOP*MTKT*JK*UJKPQ*STK*UtQKKT*ghgĝ*P*LPU*NINNT*STRZQOQlJUJ*KPU*NOJRPMNOP*

PMNJWTX*�IPMNT*QKLQRPKNT*LPUUP*NPRZPOQNIOP*OJUPWQNP*]*MJRJUP*JK*NINNP*UP*MNQkJTKĴ*RQ*STK*WQOJQkJTKJ*

ZJu*RQOSQNP̂*VOQ*UP*RJKJRP*P*UP*RQMMJRP̂*KPUUtPKNOTNPOOQ*OJMZPNNT*QUUQ*MNQkJTKP*LJ*vTONT*{QK*~JNQUP̂*

S_P*OJMPKNP*RQ\\JTORPKNP*LPUUtQkJTKP*RJNJ\QNOJSP*LPU*RQOPX**

vPO*UQ*ZOTWJKSJQ*LJ*oJRJKĴ*ZPO*JU*ZQOQRPNOT*LPUUQ*NPRZPOQNIOQ̂*MJ*MTKT*ZOPMP*JK*STKMJLPOQkJTKP*UP*

SPKNOQUJKP*LJ*yTOSJQKT*P*oJSSJTKPX*YP*RJKJRP*MJ*MTKT*OP\JMNOQNP*MPRZOP*KPU*RPMP*LJ*VPllOQJT*

nyTOSJQKT*fdX̀bcr̂*S_P*MJ*NOTWQ*KPUUtPKNOTNPOOQ*Q*IKQ*QUNJNILJKP*LJ*̀x*RXMXR*P*ZPO*UP*RQMMJRP*Q*
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HIJKLM*NOP*Q*RLSTIUIVMWIXYS*TKZK[MVM*ZSY\I[S*S*YKZSLX*]I*JIXLYI*TXY*ULSTIUIVMWIXYS*\KUSLIXLS*M*̂ON*

ZZ*Q*_YYX*F̂FN*
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à*bcadebefgheije*fifgke*lamea*caneijgke*mak*opoq*rgjji*cgnnesjfi*sj*tgkica*me*uvw*llx*likfi*tedeji*

gkkg*lameg*mak*baceimi*me*ceyacelajfi*wvvwzopopx*bgce*g*uuv*ll{*|sffgtegx*jak*dic}i*makk~gjjix*ka*

bcadebefgheije*rgjji*li}fcgfi*sj*gjmglajfi*falbicgka*likfi*ejfacleffajfax*dij*dij}ansajfe*

baceime*dcefede*}eg*ej*facleje*me*g��ijmgjhg*}eg*me*}dgc}ef�*makka*ce}ic}a{*�k*opoq*�*ejehegfi*ej*

dijmeheije*me*}eddef�x*dra*}e*}iji*ej}fgscgfa*g*bgcfeca*mgk*opowx*a*}e*}iji*bcifcgffax*dij*�cate*

ejfaccsheijex*yeji*gk*facleja*mak*opoo{*�*a}dks}eija*me*najjgeix*ka*bcadebefgheije*}iji*}fgfa*}dgc}a*

yeji*g*ejehei*lgnnei{*|sffgtegx*ncghea*}ibcgffsffi*g*sj*gbbicfi*dij}e}fajfa*g*ejehei*gjji*a*

jiji}fgjfa*kg*}dgc}ef�*me*bcadebefgheije*gm*gbcekax*ek*fachi*be�*}addi*mgk*wv�wx*gkkg*yeja*mak*bceli*

�sgmcela}fca*ka*dslskgfa*mg*ejehei*gjji*acgji*me*bidi*ejyaceice*gkk~ejfactgkki*me*jiclgka*tgceg�ekef�*

bac*ek*fcajfajjei*wvvwzopop{*�sa}fi*ksjni*baceimi*me*}eddef�*}e*�*dijdks}i*dij*ka*addaheijgke*beinna*

me*lgnneix*bgce*g*qxq*tikfa*ek*tgkica*dkelgfedi*laj}eka*g*ketakki*caneijgkax*a*dij*beddre*kidgke*

}skk~�bbajjeji*cilgnjiki*}sbaceice*gkkg*laf�*mak*tgkica*gffa}i*gjjsi�*}sdda}}etglajfax*ka*

g��ijmgjfex*bac*�sgjfi*}bghegklajfa*bidi*ilinajaa*bcadebefgheije*me*nesnji*rgjji*dij}ikemgfi*

ka*ce}ic}a*emcedra*caneijgkex*g*addaheija*makka*gcaa*iddemajfgke*makkg*caneijax*mita*rgjji*dijfejsgfi*

g*bac}e}faca*dijmeheije*me*limacgfg*}eddef�{*�*ksnkei*ka*bcadebefgheije*}iji*ce}skfgfa*}dgc}a�*o�x�*ll*

caneijgke*dijfci*e*�ox�*ll*gffa}ex*lajfca*gm*gni}fix*jiji}fgjfa*ek*tgkica*lamei*caneijgka*}eg*}fgfi*

me*bidi*ejyaceica*gkkg*jiclgx*ka*beinna*}e*}iji*bcejdebgklajfa*dijdajfcgfa*jakka*gcaa*iddemajfgkex*

baclaffajmi*sj*kidgka*cadsbaci*makka*ce}ic}a*emcedra*gjdicg*}anjgfa*mg*bac}e}fajfex*}abbsc*

limacgfax*dijmeheije*me*}eddef�*emcikinedg{*�affal�ca*�*}fgfi*jsitglajfa*dgcgffacehhgfi*mg*}dgc}a*

bcadebefgheijex*dij*tgkice*dslskgfe*lame*caneijgke*me*qw*ll*g*ycijfa*manke*uw*ll*gffa}ex*lg*g*

iffi�cax*ej*dicce}bijmajhg*me*sjg*jsitg*yg}a*bgcfedikgclajfa*bacfsc�gfgx*ka*bcadebefgheije*}iji*

ce}skfgfa*me*jsiti*jaffglajfa*}sbaceice*ge*tgkice*dkelgfedex*dij*gjilgkea*bgcfedikgclajfa*bcijsjdegfa*

}skka*gcaa*iddemajfgke{*̀~gjji*}e*�*dijdks}i*dij*msa*la}e*me*bcadebefgheije*jaffglajfa*ejyaceice*gkkg*

jiclg{*�sejmex*jiji}fgjfa*ka*dslskgfa*gjjsa*lamea*caneijgke*}egji*ce}skfgfa*bci}}ela*gkkg*jiclg*

dkelgfedgx*be�*makkg*laf�*makka*bcadebefgheije*mak*opoq*}iji*mg*gffce�seca*sjedglajfa*ge*la}e*me*

najjgeix*lgnnei*a*iffi�cax*lajfca*jak*ca}fi*makk~gjji*}iji*ce}skfgfa*najacgklajfa*ejyaceice*gkka*

gffa}ax*}ba}}i*likfi*}dgc}ax*a*yca�sajfalajfa*dijdajfcgfa*ej*kelefgfa*gcaa*makkg*caneija{**

*

�I[MYTIX*I]LXT[IZMVITX{*̀a*gjilgkea*facledra*i}}actgfa*jakkg*}adijmg*laf�*makk~gjjix*ej*sj*

dijfa}fi*me*bcadebefgheije*dijycijfg�eke*ge*tgkice*dkelgfedex*rgjji*bicfgfix*g*yeja*opoqx*g*tgkice*me*

�ekgjdei*emcidkelgfedi*dilbka}}etglajfa*jangfetex*dij*sj*tgkica*lamei*caneijgka*bgce*g*zw�q*ll{*�k*

tgkica*dijyaclg*kg*bca}ajhg*me*sj*fcajm*jangfeti*me*ksjni*baceimix*}ajhg*bac�*gttedejgc}e*gnke*
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HIJKHLM*NIIHKOPJM*QHRSM*PQQM*TKHUHVHQJMW*XPSNKM*PQQYM*SNUPSM*TPKJMUNSPKLHQJH*ZPIIM[*MQ\HKMNKM*P*]̂ _̂*

LL[*INQN*IJPJM*IJMLPJM*MQ*OPKMH*PKHH*VHSSP*TMPQYKP[*MQ*TPKJMUNSPKH*QHS*TMPUHQJMQN*H*QHS*TPKLHQIHW*

àbcde*fgghaiecfgb*ji*kfllieW*mHK*nYPQJN*KMRYPKVP*SP*TKHUMTMJPoMNQH*KMIYSJP*HOMVHQJH*MS*VPJN*

PQNLPSN*VHS*LHIH*VM*LPRRMNW*pS*LHIH*q*IJPJN*UPKPJJHKMooPJN*VP*QYLHKNIM*HV*HUUHoMNQPSM*HOHQJM*

KMSHOPQJMW*rH*TMNRRH*VHS*LHIH*sPQQN*KPRRMYQJN*YQ*OPSNKH*JNJPSH*LHVMN*KHRMNQPSH*VM*t̂_[u*LL[*
IYTHKMNKH*VM*vuw[x*LL*KMITHJJN*PS*OPSNKH*LHVMN*USMLPJMUN*yzt{_[t*|}[*OPSNKH*TM~*PSJN*VPS*v��v�*

PQUsH*KMITHJJN*PS*OPSNKH*LHVMPQN[*S�PQNLPSMP*q*VM*UMKUP*zvu{*LLW*�PSS�v*PS*{*LPRRMN[*VM\\YIH*H*

THKIMIJHQJM*TKHUMTMJPoMNQM[*UNQ*OPSNKM*UYLYSPJM*NSJKH*t̂_*LL*MQ*PSUYQH*oNQH[*sPQQN*MQJHKHIIPJN*MQ*

LNVN*IMRQM\MUPJMON*SP*TPKJH*UHQJKN]NKMHQJPSH*VHSSP*KHRMNQH[*INTKPJJYJJN*VPSSH*PKHH*THVHUNSSMQPKM*PM*

KMSMHOM[*TKNONUPQVN*TMHQH*H*KNJJH*VM*PKRMQM*UNQ*PSSPRPLHQJM[*H*\HQNLHQM*VM*VMIIHIJN*MVKNRHNSNRMUNW**

�KP*MS*�*H*v_*LPRRMN[*PZZNQVPQJM*TKHUMTMJPoMNQM*sPQQN*MQJHKHIIPJN*INTKPJJYJJN*SP*TMPQYKP*LNVHQHIH[*

ZNSNRQHIH*H*\HKKPKHIH*MQIMIJHQVN*IYM*IYNSM*RM�*IPJYKM*VPS*TKHUHVHQJH*HOHQJN[*QHSSP*TPKJH*UHQJKN]

NKMHQJPSH*VHSSP*KHRMNQHW**

��*IHRYMJN*S�HOHQJN*VHS*vt]vw*LPRRMN[*VYKPQJH*MS*nYPSH*RSM*PUUYLYSM*TM~*IMRQM\MUPJMOM*VHS*RMNKQN*vt*

TKNONUPQN*PSSPRPLHQJM*MQ*OPKM*UNLYQM*VHS*ZNSNRQHIH*H*SP*RKPQVMQH*VPQQHRRMP*SH*UNSJYKH*QHSSH*

TKNOMQUH*VM*�NSNRQP*H*�NKS�]�HIHQPW**

r�HOHQJN*TM~*IMRQM\MUPJMON*q*IJPJN*nYHSSN*VHS*v�]vu*LPRRMN[*nYPQVN*MQRHQJM*TKHUMTMJPoMNQM[*VM\\YIH*H*

THKIMIJHQJM*]*LNSJN*IMLMSM*PSS�HOHQJN*VHSS�v]{*LPRRMN*THK*nYPQJMJPJMOM*H*oNQH*TM~*UNSTMJH*�*sPQQN*

MQJHKHIIPJN*MQ*TPKJMUNSPKH*SP*TPKJH*UHQJKN]NKMHQJPSH*VHSSP*KHRMNQH[*UNQ*IMRQM\MUPJMOP*MQIMIJHQoP*IYM*

KMSMHOM*VP*�NSNRQP*P*�NKS�]�HIHQP[*�POHQQP*H*PQUsH*IYSSP*UNIJP*VHS*KMLMQHIHW*rP*LHVMP*KHRMNQPSH*

IYSSH*wx*NKH*q*IJPJP*VM*u{[t*LL*H*MS*RMNKQN*v�*sP*KHRMIJKPJN*LPIIMLM*RMNKQPSMHKM*HSHOPJMIIMLM*yt_̂[�*

LL*QHSSP*IJPoMNQH*VM*�KHZZMN[*QHSSP*OPSSH*VHS*rPLNQH}*

*

�HS*JHKKMJNKMN*TKNOMQUMPSH*VM*�POHQQP*SP*IJPoMNQH*VM*�KMIMRsHSSP*sP*\PJJN*KHRMIJKPKH*THK*S�PQQN*t_t{*

QHJJPLHQJH*MS*OPSNKH*TM~*PSJN*VM*TKHUMTMJPoMNQH*yv_vw*LL}*KMITHJJN*P*mNKJN*�PQ*XMJPSH*H*�MIPYKP*UsH*

sPQQN*OPSNKM*IMLMSM*yuvw*H*�u{*LL}W*mHIP*QPJYKPSLHQJH*MS*LHIH*VM*LPRRMN*UNLH*VHJJN*y�KMIMRsHSSP*

ww_*LL[*mNKJN*�PQ*XMJPSH*ttu*LL*H*�MIPYKP*t̂t*LL}W*p*LHIM*TM~*IHUUsM*THK*SP*mKNOMQUMP*VM*

�POHQQP*INQN*IJPJM*M*LHIM*VM*PTKMSH[*nYHSSM*HIJMOM*H*VMUHLZKHW*�*UNQ\KNQJN*UNQ*S�PQQN*t_tt*P*

�KMIMRsHSSP*PZZMPLN*YQ*zw_vLL[*ztvv*LL*P*mNKJN*�PQ*XMJPSHW*�MIPYKP*q*SHRRHKLHQJH*TM~*HSHOPJP*

UNQ*UMKUP*̂_LL*MQ*TM~W*

mHK*nYPQJN*KMRYPKVP*SP*TKNOMQUMP*VM*�MLMQM[*SP*IJPoMNQH*VHSS�HQJKNJHKKP*KMLMQHIH*VM*�NOP\HSJKMP*

yTKHUMTMJPoMNQH*UNLTSHIIMOP*vv_w*LL}*sP*KHRMIJKPJN*OPSNKM*VM*TKHUMTMJPoMNQM*LNSJN*TM~*HSHOPJM*KMITHJJN*

PSSP*IJPoMNQH*UMJJPVMQP*VM*�MLMQM*�YIP*y�ŵ*LL}W*�PRRMN*H*RHQQPMN*M*LHIM*TM~*TMNONIM*THK*HQJKPLZH*

SH*IJPoMNQMW*pS*LHIH*VM*SYRSMN*THK*�NOP\HSJKMP*H*nYHSSM*VM*PTKMSH[*IHJJHLZKH*H*VMUHLZKH*THK*�MLMQM*�YIP*

nYHSSM*LHQN*TMNONIMW*�*UNQ\KNQJN*UNQ*S�PQQN*t_tt*THK*S�HQJKNJHKKP*OM*HKP*SP*IJPoMNQH*VM*mHQQPZMSSM*

y�x�*LL}*H*�MUUMNQH*�KZPQP*wtt*LLW*

*

mHK*nYPQJN*KMRYPKVP*M*OPSNKM*VM*TKHUMTMJPoMNQH*UNLTSHIIMOP*VHSSH*VYH*IJPoMNQM*VHSSP*TKNOMQUMP*VM*�NKS�[*

SP*IJPoMNQH*MQJHKQP*VM*�PIJKNUPKN[*���*LL*yTHK*MS*t_tt*HKP*���*LL}*sP*\PJJN*KHRMIJKPKH*OPSNKM*

IYTHKMNKM*P*nYHSSP*VHSS�PKHP*YKZPQP*VM*�HKP[*y��x*LL}[*yTHK*MS*t_tt*HKP*VM*̂_v*LL}[*UNQ*M*LMQMLM*VM*

TKHUMTMJPoMNQH*QHM*LHIM*VM*SYRSMN*H*PRNIJNW*�*LPRRMN*THK*�NKS�*IM*KMTNKJPQN*M*OPSNKM*VM*�PIJKNUPKN*ww�*

LL*H*�HKP*tw�*LLW*

**

**
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HHIIFFIIHH**JJ**KKLLMMNNLLOOPPMMQQ**NN**RRPPSSNNTTPPUULLNN**RRNNVV**WWNNLLMMUU*

XY*Z[\]̂_*̀ab*cdYd*̂_eêfcfYg_gf*hf*̂dcf*if[*jfYg[*_YY]_h[*f*cg_\[dY_h[k*[Y*gf̂l[Y[*i[*i[̂fm[dYf*fi*

[YgfYc[gnk*̂fh_g[jf*_hhf*cg_m[dY[*i[*od̂gd*p_Y*q[g_hf*f*r[c_]̂_*ef̂*s_jfYY_k*hf*cg_m[dY[*i[*tf̂_*f*

ufcfY_g[vd*od̂gd*ef̂*Zd̂hw*f*hf*cg_m[dY[*i[*s[vv[dYf*f*ofYY_x[hh[*ef̂*h_*êdj[Yv[_*i[*s[l[Y[a*

*

yfhhf*cg_m[dY[*e[z*êdcc[lf*_hh_*h[Yf_*i[*vdcg_*c[*fj[ifYm[_Yd*[Y*ef̂[did*ê[l_jf̂[hf*fi*fcg[jd*hf*

i[̂fm[dY[*g[e[v{f*ifhh_*x̂fmm_*i[*gf̂ _̂|l_̂fa*}f*~SNTTN*cdYd*jfYg[*hf\\f̂[*�vdY*g[e[v{f*jfhdv[gn*i_[*�*

_[*b*�l�{�k*f*hdv_h[k*�[Y*�]_Ygd*_cc]ldYd*]Y�fcgfYc[dYf*ldhgd*h[l[g_g_*Yfhhd*ce_m[d*\fd\̂_�[vd�a*}f*

x̂fmmfk*�_YYd*e_̂gf*if[*vdc[iifgg[*jfYg[*ef̂[di[v[k*djjf̂d*v{f*[Yjf̂gdYd*[h*cfYcd*Yfh*�]_hf*ce[̂_Yd*

Yfh*vd̂cd*i[*]Y_*cgfcc_*\[d̂Y_g_a*Xh*̂[cv_hi_lfYgd*e[z*jfhdvf*ifhh_*gf̂ _̂*̂[cefggd*_h*l_̂fk*i[*\[d̂Ydk*

�_*cw*v{f*h�_̂[_*e[z*v_hi_*f*̂_̂f�_gg_*c]hh_*gf̂ _̂�f̂l_*̂[v{[_l[*_hhf*�]dgf*x_ccf*h�_̂[_*e[z*�̂fcv_*f*e[z*

ifYc_*êfcfYgf*c]h*l_̂f*�x̂fmm_*i[*l_̂f�a*�hhf*�]dgf*_hgf*l_\\[d̂[*[*jfYg[*cdYd*deedcg[*i[*Ydggfk*[h*

_̂��̂fii_lfYgd*e[z*jfhdvf*ifhh_*gf̂ _̂�f̂l_*̂[cefggd*_h*l_̂f*[Yi]vf*h�[Yjf̂g[̂c[*ifhh_*x̂fmm_*vdY*jfYg[*

_*�]dgf*x_ccf*v{f*ce[̂_Yd*i_hh_*gf̂ _̂�f̂l_*jf̂cd*[h*l_̂f*�x̂fmm_*i[*gf̂ _̂�a*}_*g_̂i_*ê[l_jf̂_*f*

h�[Y[m[d*ifhh�fcg_gf*cdYd*[*ldlfYg[*[Y*v][*hf*x̂fmmf*gfYidYd*_*̂_\\[]Y\f̂f*h_*hd̂d*l_cc[l_*[YgfYc[gnk*

_*v_]c_*ifhh_*l_\\[d̂f*i[��f̂fYm_*i[*gflef̂_g]̂_*ĝ_*[h*l_̂f*f*h_*gf̂ _̂a*

*

of̂*h_*cg_m[dYf*i[*od̂gd*p_Y*q[g_hf*i[*s_jfYY_*c[g]_g_*c]hh_*vdcg_k*c[*fj[Yvf*v{f*i]̂_Ygf*hf*cg_\[dY[*

[Yjf̂Y_hf*fi*_]g]YY_hfk*êfj_h\dYd*[*jfYg[*dvv[ifYg_h[k*lfYĝf*ef̂*h_*cg_\[dYf*ê[l_jf̂_*�*fcg_gfk*

[̂c]hg_*fj[ifYgf*h�[Y�h]fYm_*ifhhf*x̂fmmf*i[*l_̂f*i[*i[̂fm[dYf*�|y�a*of̂*r[c_]̂_*i]̂_Ygf*h_*cg_\[dYf*

ê[l_jf̂_|fcg_gf*h_*vdledYfYgf*if[*jfYg[*êdjfY[fYg[*i_*fcg*̂[c]hg_*lfYd*fj[ifYgfa*

*

yfhh_*cg_m[dYf*i[*s[vv[dYf*h_*i[̂fm[dYf*êfj_hfYgf*if[*jfYg[*�*cg_g_*p]i|�jfcg*ef̂*hf*cg_\[dY[*�̂fiif*

lfYĝf*�*fj[ifYgf*h�[YgfYc[�[v_̂c[*ifhh_*êdjfY[fYm_*l_̂[Y_*i]̂_Ygf*h_*ê[l_jf̂_*f*h�fcg_gfa*

o[z*_hh�[Ygf̂Yd*ifhh_*êdj[Yv[_k*ef̂*h_*cg_m[dYf*i[*ofYY_x[hh[k*�*fj[ifYgf*vdlf*h_*i[̂fm[dYf*ifh*jfYgd*

c[*cj[h]ee_*h]Y\d*h�_ccf*Yd̂i|c]i*vdY*êfidl[Y_Ym_*i]̂_Ygf*g]ggd*h�_̂vd*ifhh�_YYd*i[*êdjfY[fYm_*

lf̂[i[dY_hfa*

*

yfhh_*cg_m[dYf*tf̂_*i[*Zd̂hw*[*jfYg[*i]̂_Ygf*g]ggd*h�_̂vd*ifhh�_YYd*̂[c]hg_Yd*gfYifYm[_hlfYgf*x_cc[k*

êdjfY[fYg[*ê[Yv[e_hlfYgf*i_*p]i|�cg*ef̂*x]dY_*e_̂gf*ifhh�_YYd*f*_Yv{f*i_*Yd̂i|djfcg*i]̂_Ygf*h_*

cg_\[dYf*[Yjf̂Y_hfa*

of̂*�]_Ygd*̂[\]_̂i_*h_*cg_m[dYf*i[*ufcfY_g[vd*�*fj[ifYgf*h�_eed̂gd*ifhh_*x̂fmm_*i[*l_̂f*ef̂*x]dY_*

e_̂gf*ifhh�_YYd*_Yvd̂_*i[*e[z*i]̂_Ygf*hf*cg_\[dY[*ê[l_jf̂_|fcg_gfa**

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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HIJK*LMMNLOP*

QRSTUUR*V*WXRYZ[UT*\[]X[*WRU*̂ZXR_T* QRSTUUR*̀*WXRYZ[UT*aZbRc]R*

* *

QZdZUZ*V*WXRYZ[UT*eZ*QZffZ[UT*g]hRUR* QZdZUZ*V*WXRYZ[UT*eZ*\TUURhZ__Z*

* *

i[]_j*V*WXRYZ[UT*eZ*kT]R* i[]_j*V*lTbTURXZf[*\[]X[*

* *

*

*

*

*

*

*

*
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HIJK*JLMNOIPMQO*

RSTUVVS*W*XYZ[Y*\SV*]̂[S_U*XẐ̀ STUZS* RSTUVVS*W*XYZ[Y*\SV*]̂[S_U*ab[S[U* *

* *

RSTUVVS*W*XYZ[Y*\SV*]̂[S_U*cd[dVVY* RSTUVVS*W*XYZ[Y*\SV*]̂[S_U*eVTUZVY*

* *

RSTUVVS*W*f̂bSdZS*XẐ̀ STUZS* RSTUVVS*W*f̂bSdZS*ab[S[U*

* *

RSTUVVS*W*f̂bSdZS*cd[dVVY* RSTUVVS*W*f̂bSdZS*eVTUZVY*

*

*
*
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HIJKL*M*NOJP*QJRSPTOJP* HIJKL*M*NOJP*UVWPWO*

* *

HIJKL*M*NOJP*XYWYZZI* HIJKL*M*NOJP*[ZTOJZI*

* *

*

**

HIJKL*\*]OVOZPWR̂I*QIJWI*QJRSPTOJP* HIJKL*\*]OVOZPWR̂I*QIJWI*UVWPWO*

* *

HIJKL*\*]OVOZPWR̂I*QIJWI*XYWYZZI* HIJKL*\*]OVOZPWR̂I*QIJWI*[ZTOJZI*

* *

*
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HIJIKI*L*HIMMINKO*PQRSKS*TQIJSUOQS* HIJIKI*L*HIMMINKO*PQRSKS*VWXSXO*

* *

:'A'('*1*:'44'$()*Y%#"("*?.,.(($* HIJIKI*L*HIMMINKO*PQRSKS*ZKUOQKN*

* *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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GHIHJH*K*LMJJNOHPPH*LQHINRMQN* GHIHJH*K*LMJJNOHPPH*STUNUM* *

* *

*

GHIHJH*K*LMJJNOHPPH*VWUWJJX* GHIHJH*K*LMJJNOHPPH*YJRMQJX* *

* *

*

* *

ZH[WQN*F\]*̂*GXTM*_MH*RMJUH*NJJWNPH*M*TUN[HXJNPH*_MPPM*TUǸHXJH**

_H*LXQUX*aNJ*bHUNPM*M*cHTNWQN*dMQ*GNRMJJNe*fMQN*M*gMTMJNUHhX*LXQUX*dMQ*ZXQPi*M*GHhhHXJM*jQONJN*M*

LMJJNOHPPH*dMQ*GHIHJH*K*VJJX*klkF*

*
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44  --  VVAALLUUTTAAZZIIOONNEE  DDEELLLLAA  QQUUAALLIITTÀÀ  DDEELLLL''AARRIIAA  NNEELLLLAA  PPRROOVVIINNCCIIAA  DDII  

FFOORRLLÌÌ--CCEESSEENNAA  

 

44..11  BBiioossssiiddoo  ddii  AAzzoottoo  NNOO22  ee  OOssssiiddii  ddii  AAzzoottoo  NNOOxx 

  

Con il termine ossidi di azoto (NOx) viene indicato genericamente l’insieme dei due più importanti ossidi di 

azoto a livello di inquinamento atmosferico: il monossido di azoto (NO) e il biossido di azoto (NO2). Il primo è 

un gas inodore e incolore che costituisce la componente principale delle emissioni di ossidi di azoto nell'aria 

e viene gradualmente ossidato a NO2, gas di colore rosso-bruno, caratterizzato da un odore acre e 

pungente. Il biossido di azoto (NO2) viene normalmente generato a seguito di processi di combustione ad 

elevata temperatura: le principali sorgenti emissive sono il traffico veicolare, gli impianti di riscaldamento ed 

alcuni processi industriali; è per lo più un inquinante secondario, che svolge un ruolo fondamentale nella 

formazione dello smog fotochimico e delle piogge acide, ed è tra i precursori di alcune frazioni significative di 

particolato. 

 
 
 

Valutazione in sintesi 
 
Tabella 4.1 - NO2: Sintesi valutazioni anno 2023 e trend decennale 

Indicatore 
Copertura 

temporale 

Stato 

attuale 

indicatore 

Trend  

Concentrazione in aria di biossido di 
azoto (NO2) 

2013 – 2023   

Superamenti dei limiti di legge per il 
biossido di azoto (NO2) 

2013 - 2023   

 
Il biossido di azoto, inquinante che ha anche importanti interazioni sul ciclo di formazione del 

particolato e dell’ozono (O3), viene misurato in tutte le stazioni della Rete. 

Il valore limite orario e della media annuale (40 µg/m3) sono rispettati in tutte le stazioni della rete 

dal 2013. 

È comunque importante mantenere alta l’attenzione su questo inquinante, sia perché gli NOx sono 

tra i precursori del particolato secondario e dell’O3, sia per le criticità ancora riscontrate a livello 

regionale, in particolare, nelle concentrazioni medie annuali, anche alla luce della nuova Direttiva 

sulla Qualità dell’Aria, al momento in fase di approvazione, la quale fisserà limiti più stringenti 

rispetto a quelli attualmente in vigore. 
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Tabella 4.2 - NO2: Parametri statistici e confronto con i valori previsti dalla normativa 

NO2 [L.Q. = 8 µg/m3] 
Concentrazioni 

in g/m3 

Limiti  

Normativi 

Valori guida 

OMS 

Valori guida 

OMS 

 

Stazione Comune Tipologia Efficienza Minimo Massimo 
40 g/m3 Max 18 200 g/m3 10 g/m3  

Media 

anno 
N° Sup. 

200g/m3 h 
Max orario Media annua  

Franchini-
Angeloni 

Cesena Fondo Urbano 100 < 8 87 18 0 87 18 
 

Parco 
Resistenza 

Forlì Fondo Urbano 100 < 8 109 18 0 109 18 
 

Roma Forlì Traffico 100 < 8 139 25 0 139 25 
 

Savignano 
Savignano 

sul 
Rubicone 

Fondo 
Suburbano 

98 < 8 98 18 0 98 18 
 

Sogliano Sogliano Fondo Rurale 98 < 8 25 <8 0 25 <8 
 

 

I limiti di lungo (media annuale) e di breve periodo (massimo della media oraria) del biossido di 

azoto nell’anno 2023 sono stati rispettati in tutte le stazioni della Rete Regionale di Forlì-Cesena. 

La media annuale più elevata (25 g/m3) è stata rilevata nella stazione di traffico (Roma), dove si è 

registrato anche il massimo orario più alto (139 g/m3). 

Nel grafico di Figura 4.1 sono rappresentate le concentrazioni medie annue di NO2 confrontate con 

il valore limite (linea viola). 

Nota: nei grafici che seguono non è riportato il dato relativo al fondo remoto (Sogliano) in quanto 

circa il 93% delle concentrazioni medie orarie rilevate di NO2 sono inferiori al limite di 

quantificazione strumentale (< 8 g/m3). 

 

 
 

Figura 4.1 - Medie annuali  
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Nella Figura 4.2 sono riportate le concentrazioni medie mensili del 2023 per le stazioni della 

provincia di Forlì-Cesena. 

L’andamento è simile in tutte le stazioni: le concentrazioni più alte si rilevano nei mesi invernali.  

 

 
 

Figura 4.2 - Medie Mensili 
 

 
Per visualizzare l’andamento delle concentrazioni orarie di un inquinante che mediamente si 

riscontrano nella giornata, si può calcolare e rappresentare graficamente il «giorno tipico - GT».  

Il GT è calcolato effettuando la media dei dati rilevati alla stessa ora del giorno, in un determinato 

periodo, per tutte le 24 ore della giornata: rappresenta quindi un ipotetico giorno "medio” che 

permette di evidenziare situazioni di concentrazione dell’inquinante ricorrenti e minimizzare le 

fluttuazioni casuali. I grafici che seguono (Figura 4.3) sono relativi al GT dell’NO2 del semestre 

estivo e del semestre invernale, distinguendo i giorni feriali, prefestivi e festivi. 

 

 
 

Franchini-Angeloni – Fondo Urbano (FU)  
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Parco Resistenza – Fondo Urbano (FU)  

  

  
Roma – Traffico Urbano (TU)  

 

  
Savignano – Fondo Suburbano (FSub-U)  

 

  
Sogliano  – Fondo Rurale (F-Rur)  

 

Figura 4.3 - Biossido di azoto - giorni tipici – stazioni della rete di controllo della qualità dell’aria  
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Infine, in Tabella 4.3, sono riportati alcuni parametri statistici relativi alle concentrazioni orarie per 
la serie storica dal 2013 al 2023. 
 

Tabella 4.3 - Andamento temporale di NO2 dal 2013 al 2023 (concentrazioni espresse in µg/m3) 

Stazione: Franchini-Angeloni 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 23 22 23 23 16 24 23 20 20 19 18 
50°Percentile 20 19 21 20 12 21 20 16 17 16 14 
90°Percentile 42 42 42 40 33 44 43 39 38 36 37 
95°Percentile 49 50 49 46 43 51 52 47 44 42 46 
98°Percentile 58 58 56 54 52 59 61 56 53 51 55 
Max 88 94 79 97 111 91 91 104 79 89 87 
> 200 µg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
% dati validi 88 96 96 96 96 100 100 100 100 99 100 

Stazione: Parco Resistenza  

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 17 16 25 n.c. 20 20 21 17 19 17 18 
50°Percentile 14 13 22 n.c. 17 16 16 12 15 13 13 
90°Percentile 33 31 45 n.c. 40 41 45 39 40 36 38 
95°Percentile 39 37 52 n.c. 47 49 53 47 47 43 46 
98°Percentile 45 42 61 n.c. 56 56 64 57 56 54 56 
Max 80 83 92 n.c. 102 106 106 111 85 92 109 
> 200 µg/m3 0 0 0 n.c. 0 0 0 0 0 0 0 
% dati validi 98 93 91 53 97 98 98 99 95 100 100 

‘’n.c.‘’= non calcolato in quanto i dati disponibili sono risultati inferiori a quelli previsti dalla normativa (D.Lgs. 
155/2010). 

Stazione: Roma 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 26 22 28 29 30 29 28 24 28 24 25 
50°Percentile 24 21 26 26 28 27 25 21 25 22 22 
90°Percentile 48 41 49 50 53 52 52 47 52 46 47 
95°Percentile 39 37 58 58 53 62 62 55 61 56 56 
98°Percentile 45 42 69 70 75 73 74 67 72 67 67 
Max 123 104 106 120 130 139 115 123 117 106 139 
> 200 µg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
% dati validi 90 96 83 88 94 93 97 95 96 97 100 

Stazione: Savignano 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 15 15 26 24 18 20 22 19 19 17 18 

50°Percentile 12 12 24 21 15 16 18 14 15 14 15 
90°Percentile 31 29 48 45 35 40 43 40 38 33 37 
95°Percentile 38 36 54 55 41 48 50 48 45 40 44 

98°Percentile 44 44 63 67 48 56 59 58 53 48 53 

Max 73 67 91 111 97 89 106 82 74 89 98 

> 200 µg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% dati validi 98 99 88 94 94 98 100 100 97 100 98 
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Stazione: Sogliano 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 

50°Percentile 3 1 2 1 1 2 2 2 2 2 3 
90°Percentile 7 5 6 4 4 6 7 9 7 7 6 
95°Percentile 9 8 9 7 6 9 11 13 9 10 8 

98°Percentile 12 12 13 10 9 14 15 21 12 13 11 

Max 35 30 35 30 28 29 40 93 34 32 25 

> 200 µg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% dati validi 89 92 92 84 90 75 94 94 92 99 98 
Nota: il dato in rosso indica che in quell’anno non è stata raggiunta l’efficienza prevista dal D.Lgs 155/2010 per 

poter procedere all’elaborazione degli indicatori previsti. 

 

Per gli ossidi di azoto (NOx) la normativa indica un valore limite annuale per la protezione della 

vegetazione pari a 30 µg/m3 (somma di monossido e biossido di azoto calcolata in ppm ed 

espressa come biossido di azoto) e dà indicazioni circa il posizionamento delle stazioni in cui 

verificare il rispetto del limite. In particolare, i punti di campionamento destinati alla protezione degli 

ecosistemi o della vegetazione devono essere ubicati a più di 20 km dagli agglomerati o a più di 5 

km da aree edificate diverse dagli agglomerati o da impianti industriali e da autostrade.  

Nella RRQA della provincia di Forlì-Cesena la stazione che soddisfa questi criteri è quella di fondo 

rurale “Sogliano” e in questa postazione, la concentrazione media annuale di NOx misurata nel 

2023 è inferiore al limite per la protezione della vegetazione (Tabella 4.4).  

 

Tabella 4.4 - NOx: media annuale 2023 

NOx Riferimenti normativi Sogliano 

D.Lgs. 

155/2010 
Protezione della vegetazione  

Media annuale 30 g/m3 3,0 g/m3 
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44..22  OOzzoonnoo  OO33     

  

L’Ozono O3 è un gas molto reattivo presente in atmosfera. Negli strati alti (stratosfera) è di origine naturale 

e aiuta a proteggere la vita sulla terra formando uno strato protettivo che filtra i raggi ultravioletti del sole, 

mentre negli strati più bassi (troposfera), se presente in concentrazioni elevate, provoca disturbi irritativi 

all’apparato respiratorio e danni alla vegetazione. 

 

L’Ozono troposferico si forma sotto l'irraggiamento solare a seguito di reazioni con sostanze precursori quali 

composti organici volatili (COV) e ossidi di azoto. (NOx). 

Le sorgenti di questi inquinanti detti "precursori" dell'ozono sono di tipo sia antropico (i veicoli a motore, le 

centrali termoelettriche, le industrie, i solventi chimici, i processi di combustione etc. ) che di tipo naturale, 

quali boschi e foreste, che emettono i “terpeni” sostanze organiche volatili molto reattive. 

Le concentrazioni di ozono troposferico sono influenzate da diverse variabili meteorologiche come l'intensità 

della radiazione solare, la temperatura, la direzione e la velocità del vento: ecco perché si osservano delle 

sistematiche variazioni stagionali nei valori di ozono. Nei periodi tardo-primaverili ed estivi, le particolari 

condizioni di alta pressione, elevate temperature e scarsa ventilazione, favoriscono il ristagno e l'accumulo 

degli inquinanti. Il forte irraggiamento solare innesca una serie di reazioni fotochimiche che determinano 

concentrazioni di ozono più elevate rispetto al livello naturale, compreso tra i 20 e gli 80 microgrammi per 

metro cubo di aria. I valori massimi sono raggiunti nelle ore più calde della giornata, dalle 12 alle 18, per poi 

scendere durante le ore notturne. 

La dinamica di formazione dell'ozono e degli altri inquinanti fotochimici è tale per cui grandi masse d'aria 

possono spostarsi anche a decine/centinaia chilometri di distanza dalle fonti di emissione degli inquinanti 

precursori. 

In prossimità di veicoli a motore e dai grandi impianti di combustione, l'ozono può essere significativamente 

consumato dalla reazione con il monossido di azoto (NO) formando biossido di azoto (NO2), per questo i 

valori più elevati di ozono si raggiungano in zone rurali, fuori dai centri urbani.  

 
 
 

Valutazione in sintesi 
 
Tabella 4.5 – O3: Sintesi valutazioni anno 2023 e trend decennale 

Indicatore 
Copertura 

temporale 

Stato 

attuale 

indicatore 

Trend  

Concentrazione in aria a livello del 
suolo di Ozono 

2013 – 2023   

Superamento dei valori obiettivo 
previsti dalla normativa per l’Ozono 

2013 – 2023   

 
L’ozono viene misurato nelle stazioni di Fondo (urbano, sub-urbano e rurale), dove si prevede che 

le concentrazioni siano più elevate, in virtù dell’origine secondaria di questo inquinante. 

I valori di ozono misurati nel 2023 confermano il persistere di una situazione critica per questo 

inquinante, con superamenti dei valori obiettivo per la protezione della salute umana in più 

stazioni; la concentrazione oraria di 180 µg/m3, valore soglia per l’informazione, è stata superata 
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una volta con la concentrazione oraria di 181 µg/m3 il giorno 25 agosto, alle ore 15:00 nella 

stazione di Parco Resistenza, mentre la soglia di allarme non è stata superata in alcuna stazione.  

La situazione di criticità, diffusa in tutta la Regione, è riconducibile all’origine fotochimica e alla 

natura esclusivamente secondaria di questo inquinante, caratteristiche che rendono la riduzione 

delle concentrazioni di ozono più complessa rispetto a quella di altri inquinanti primari. Infatti, 

spesso i precursori dell’ozono sono prodotti anche a distanze notevoli rispetto al punto in cui 

vengono misurate le concentrazioni maggiori di questo inquinante, e questo rende decisamente 

più difficile intervenire e pianificare azioni di risanamento/mitigazione.  

Tabella 4.6 – O3: parametri statistici e confronto con i valori previsti dalla normativa 

O3 [L.Q. = 8 µg/m3] 
Concentrazioni 

 in g/m3 

Soglia 

informazione 

Soglia 

allarme 

Valori guida 

OMS 

 

Stazione Comune Tipologia Efficienza% Minimo Massimo 

180 g/m3 240 g/m3 100 g/m3  

ore  
di Sup. 

giorni  
di Sup. 

ore di Sup 
Max 

Media 
8 ore 

 

Parco 
Resistenza 

Forlì 
Fondo 
Urbano 

99 < 8 181 1 1 0 160 
 

Savignano 
Savignano 

sul 
Rubicone 

Fondo 
Suburbano 

100 < 8 180 0 0 0 153 
 

Sogliano Sogliano Fondo Rurale 98 14 175 0 0 0 156 
 

 

O3 

Valori obiettivo per la protezione della salute umana e della vegetazione  

N. gg superamenti di 120 g/m3 della media massima di 8 h 

da non superare per più di 25 gg (media 3 anni) 

AOT 401 

(g/m3 h) 
18000 media 5 anni 

 

Stazione mar apr mag giu lug ago set ott Anno 
Media 
 3 anni 

Anno 
Media 
 5 anni 

 

Parco 
Resistenza 

0 0 5 9 9 11 3 0 37 50 23861 24173 
 

Savignano 0 1 1 9 6 9 3 0 29 20 21690 19360 
 

Sogliano 0 0 0 8 6 14 8 1 37 29 19070 19308 
 

 
1 - Accumulated exposure Over Threshold of 40 ppb → valuta la qualità dell'aria tramite la somma delle differenze tra le 

concentrazioni orarie superiori a 80 /m3 (= 40 ppb per l’Ozono) e 80 /m3 rilevate da maggio a luglio in orario 8-20.  
 

Il D.Lgs. 155/2010, oltre agli obiettivi a lungo termine per la protezione della salute umana e della 

vegetazione, fissa: 

• la soglia di informazione (media oraria > 180 µg/m3): livello oltre il quale sussiste un rischio per 

la salute umana in caso di esposizione di breve durata per alcuni gruppi della popolazione 

particolarmente sensibili, il cui raggiungimento impone di assicurare informazioni adeguate e 

tempestive; 

• la soglia di allarme (media oraria > 240 µg/m3 per tre ore consecutive): livello oltre il quale 

sussiste un rischio per la salute umana in caso di esposizione di breve durata per la 

popolazione nel suo complesso ed il cui raggiungimento impone l’adozione di provvedimenti 

immediati. 
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Come già indicato, l’ozono è un inquinante secondario che si forma a seguito di complesse 

reazioni fotochimiche (favorite dalla radiazione solare) a partire da inquinanti primari (o precursori) 

immessi direttamente in atmosfera, quali gli ossidi di azoto e i composti organici volatili; inoltre i 

massimi di concentrazione di ozono si raggiungono in aree rurali non direttamente esposte a 

sorgenti di ossidi di azoto.  

Per questo motivo, le stazioni in cui misurare l’ozono sono le stazioni di fondo: 

 

 

 

 

  

 

La formazione dell’ozono dipende anche dall’intensità della radiazione solare, pertanto 

l’andamento delle concentrazioni di ozono troposferico ha una spiccata stagionalità (le più 

significative si rilevano nel periodo primavera-estate come illustrato in Figura 4.4) ed un 

caratteristico andamento giornaliero, con il massimo di concentrazione in corrispondenza delle ore 

di maggiore insolazione (Figura 4.5).  

 

 

Figura 4.4 - Ozono - Concentrazioni medie mensili Stazioni di Fondo – anno 2023 
 

Gli andamenti giornalieri delle concentrazioni di ozono nelle stazioni di Pianura (Parco Resistenza 

e Savignano) sono molto simili: il minimo è tra le 6 e le 7 del mattino (quando l’ozono prodotto il 

giorno precedente è completamente diffuso) ed il massimo si riscontra nelle ore centrali del 

pomeriggio, quando è maggiore l’insolazione e quindi più intensa la formazione dell’inquinante. 

Diverso è l’andamento nella stazione appenninica (Sogliano), dove non si osserva un’oscillazione 

giornaliera marcata e le concentrazioni si mantengono su valori mediamente più alti, come 

tipicamente avviene per le stazioni in quota. 

Finalità della misurazione Tipo di stazione Stazioni RRQA Forlì-Cesena 

protezione della salute umana Fondo Urbano Resistenza 

protezione della salute umana/ 

protezione della vegetazione 

Fondo Sub Urbano 

Fondo Rurale 

Savignano 

Sogliano 
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Ozono - Parco Resistenza – Fondo Urbano (FU)  

 

 

Ozono - Savignano – Fondo Suburbano (FSub-U) 

 
Ozono -  Sogliano  – Fondo Rurale (F-Rur)  

Figura 4.5 - Ozono: giorni tipici estivi – anno 2023 
 

Il valore obiettivo per la protezione della salute umana non è raggiunto nella stazione di Fondo 

urbano (Parco Resistenza) e in quella di Fondo rurale (Sogliano). In queste stazioni, infatti, negli 

ultimi 3 anni la media dei giorni in cui è avvenuto il superamento del valore di 120 µg/m3 per la 

media mobile di 8 ore è superiore ai 25 consentiti dalla normativa. In particolare, la media del 

triennio dei giorni di superamento corrisponde a 50 per Parco Resistenza, 20 per Savignano e 29 

per Sogliano. Prendendo in considerazione i soli superamenti del 2023 essi sono: 37 per Parco 

Resistenza, 29 per Savignano e 37 per Sogliano. 

 

Il numero di giorni di superamento dei 120 µg/m3 dal 2013 al 2023, in ogni singolo anno, è riportato 

in Figura 4.6. I dati mancanti sono dovuti al fatto che il numero di superamenti per quell’anno non è 
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stato calcolabile in quanto i dati disponibili sono risultati inferiori a quelli previsti dalla normativa 

(D.Lgs 155/2010). 

 
 

Figura 4.6 – Ozono - Giorni con superamento dei 120 µg/m3 - periodo 2013 - 2023 

 

Infine, si riportano in Tabella 4.7 alcuni parametri statistici relativi all’ozono, calcolati nel periodo 
dal 2013 al 2023. 
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 Tabella 4.7 - Andamento temporale dell’ozono dal 2013 al 2023 (concentrazioni espresse in µg/m3) 

Stazione: Parco Resistenza 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 41 42 45 43 52 48 43 51 51 54 51 

50°Percentile 32 35 40 38 47 42 39 49 48 50 49 

90°Percentile 92 95 97 95 107 104 89 106 100 113 103 

95°Percentile 111 108 113 112 124 121 108 120 115 129 116 

98°Percentile 131 123 133 131 144 136 126 136 131 140 129 

Max orario g/m3 187 189 169 183 203 184 163 191 173 196 181 

N° giorni sup 120 g/m3 29 18 48 n.c. 54 48 26 51 38 75 37 

N° giorni sup 180 g/m3 3 1 5 1 7 3 0 3 0 6 1 

N° giorni sup 240 g/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% dati validi 97 91 97 96 98 98 100 100 100 100 99 

Stazione: Savignano 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 29 48 49 45 51 54 44 47 48 47 52 

50°Percentile 25 42 43 38 45 49 36 42 42 40 47 

90°Percentile 63 106 101 100 106 111 97 99 99 97 104 

95°Percentile 70 120 117 118 119 125 112 112 110 107 115 

98°Percentile 77 134 136 135 136 140 128 122 123 116 126 

Max orario g/m3 98 185 186 184 202 196 175 156 158 164 180 

N° giorni sup 120 g/m3 n.c. 43 n.c. n.c. 44 60 27 17 23 7 29 

N° giorni sup 180 g/m3 0 2 7 1 3 2 0 0 0 0 0 

N° giorni sup 240 g/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% dati validi 79 98 92 96 98 96 97 99 96 99 100 

Stazione: Sogliano 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 70 74 83 76 85 79 85 74 73 73 79 

50°Percentile 69 75 79 73 83 79 84 74 73 72 78 

90°Percentile 102 106 120 113 117 111 115 106 103 107 112 

95°Percentile 111 115 133 125 127 120 125 114 111 117 121 

98°Percentile 120 129 145 136 139 130 136 124 122 127 128 

Max orario g/m3 185 169 180 182 187 164 178 164 152 158 175 

N° giorni sup 120 g/m3 16 21 n.c. 48 n.c. n.c. 48 23 21 29 37 

N° giorni sup 180 g/m3 2 0 5 1 4 0 0 0 0 0 0 

N° giorni sup 240 g/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% dati validi 93 98 96 97 94 94 100 97 99 99 98 

 

‘’n.c.‘’= non calcolato in quanto i dati disponibili sono risultati inferiori a quelli previsti dalla normativa (D.Lgs. 

155/2010). 

Nota: il dato in rosso indica che in quell’anno non è stata raggiunta l’efficienza prevista dal D.Lgs 155/2010 per 

poter procedere all’elaborazione degli indicatori previsti. 
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44..33  BBeennzzeennee  CC66HH66   
  

Il benzene è una sostanza che a temperatura ambiente e pressione atmosferica si presenta sotto forma di 

liquido volatile e incolore dal caratteristico odoro pungente.  

È il più comune e il più largamente utilizzato degli idrocarburi aromatici ed è impiegato come antidetonante 

nelle benzine. I veicoli a motore rappresentano infatti la principale fonte di emissione per questo inquinante 

che viene immesso nell’aria con i gas di scarico. Un’altra sorgente di benzene è rappresentata dalle 

emissioni di solventi prodotte da attività artigianali ed industriali come ad esempio: produzione di plastiche, 

resine, detergenti, vernici, collanti, inchiostri, adesivi, prodotti per la pulizia, ecc. 

Oltre ad essere uno dei composti aromatici più utilizzati è anche uno dei più tossici, classificato dall’Agenzia 

Internazionale per la Ricerca sul Cancro (IARC) come cancerogeno di classe I per l’uomo. 

 
 
 
Valutazione in sintesi 
 
Tabella 4.8 - Benzene: Sintesi valutazioni anno 2022 e trend decennale 

Indicatore 
Copertura 

temporale 

Stato attuale 

indicatore 
Trend  

Concentrazione media annuale di 
Benzene (C6H6) 

2013 – 2023   

 
Nel 2023 le concentrazioni medie annue del benzene sono inferiori ai limiti normativi, con valori 

simili a quelli rilevati negli ultimi anni. 

La situazione, in relazione al rispetto del limite di legge, non è critica ma, considerata l’accertata 

cancerogenicità del composto e le concentrazioni comunque significative che si possono registrare 

durante i mesi invernali, la valutazione dello stato dell’indicatore non può essere considerata del 

tutto positiva. 

In Tabella 4.9 sono riassunti i parametri statistici relativi alle concentrazioni di benzene rilevate a 

Forlì mediante monitoraggio con strumentazione in continuo.  

 
Tabella 4.9 - Benzene: parametri statistici e confronto con i valori previsti dalla normativa 

Benzene C6H6  

 [L.Q. = 0,1 µg/m3] 

 

Concentrazioni 

 in g/m3 

Limite 

Normativo 

Stazione Comune Tipologia 
Efficienza

% 

M
in

im
o
 

o
ra

ri
o
 

M
a

ss
im

o
 

o
ra

ri
o
 

M
a

x
 M

ed
ia

  
g

io
rn

a
li

er
a
 

M
a

x
 M

ed
ia

  
se

tt
im

a
n

a
le

 5,0 g/m3 

Media annuale 

Roma Forlì Traffico 99 < 0,1 15,3 4,5 2,7 0,9 
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Per il benzene il limite per la protezione della salute umana, entrato in vigore il 1° gennaio 2010, è 

pari a 5,0 µg/m3 come media annuale.  

La concentrazione del benzene è inferiore al limite normativo, con un valore medio annuo pari a 

0,9 µg/m3, in linea con quelli registrati negli anni precedenti.  

In Figura 4.7 sono rappresentate le concentrazioni medie annuali a partire dal 2013: il valore limite, 

entrato in vigore nel 2010, è sempre stato rispettato e la concentrazione annuale è stabilmente 

inferiore a 1 µg/m3 negli ultimi cinque anni. 

 

 

Figura 4.7 – Benzene: Confronto con i valori limite D.lgs. 155/10 – Anno 2023 

 

Il grafico successivo (Figura 4.8) riporta le concentrazioni medie mensili: i valori più alti, si rilevano 

nella stagione invernale, periodo in cui anche gli altri inquinanti (ad esclusione dell’ozono) 

manifestano le concentrazioni più elevate.  

 

 
Figura 4.8 – Benzene: Concentrazioni medie mensili: Roma - Anno 2023 
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La Tabella 4.10 riporta alcuni parametri statistici delle concentrazioni di benzene a partire dal 

2013. Si osserva, negli anni, una progressiva diminuzione della concentrazione e, ad oggi, il dato 

risulta stabile su valori contenuti. Tale riduzione è essenzialmente riconducibile alla limitazione del 

contenuto massimo di benzene e degli idrocarburi aromatici nelle benzine1.  

 

Tabella 4.10 - Andamento temporale di Benzene dal 2013 al 2023 (concentrazioni espresse in µg/m3) 

Stazione: Roma 
 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 1,3 1,1 1,4 1,2 1,2 1,2 1 0,9 0,9 0,9 0,9 

50°Percentile 0,9 0,8 1,0 0,9 0,8 0,9 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 
90°Percentile 2,6 2,4 2,9 2,6 2,6 2,4 2,1 2,0 1,9 2,0 2,0 
95°Percentile 3,4 2,9 3,9 3,3 3,4 2,9 2,8 2,7 2,5 2,4 2,7 

98°Percentile 4,4 3,7 5,2 4,3 4,6 3,6 3,6 3,6 3,2 3,1 3,7 

Max 12,1 7,5 11,4 8,3 10,8 7,7 9,3 7,1 14,5 8,7 15,3 
N° giorni > 5 µg/m3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
N° giorni >10 µg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% dati validi 94 95 91 91 98 99 99 96 97 98 99 
 

 

 
1 Già la legge 413/97 fissava per il benzene e per gli aromatici limiti massimi in percentuale volumetrica (1% in vol per il benzene e 40% 

in vol per gli aromatici). Il Decreto Legislativo n.66/2005 (recepimento Direttiva 98/70/CE) prevedeva per le benzine i seguenti valori 
massimi: 
- tenore di Piombo: 0.005 g/l,  
- contenuto di benzene: 1 % vol;  
- contenuto di zolfo: 150 mg/kg fino al 31/12/2004, poi dal 1/1/2005: 50 mg/kg;  
- contenuto di aromatici: 42% vol. fino al 31/12/2004, poi dal 1/1/2005, il 35% vol. 
Il D.Lgs. n.55/2011 (recepimento della direttiva 2009/30/CE) ha poi stabilito le specifiche ecologiche della benzina. Fra queste, i 
seguenti limiti: 
Analisi degli idrocarburi: olefinici 18,0% (v/v) – aromatici 35,0% (v/v) - benzene)  1,0% (v/v) 
Tenore di zolfo:   10,0   mg/kg   Tenore di piombo: 0,005 g/l 
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44..44  TToolluueennee  ((CC77HH88))  ee  XXiilleennii  ((CC88HH1100)) 

 

Il Toluene è un liquido volatile ed incolore dall’odore fruttato e pungente; è un idrocarburo aromatico 

principalmente utilizzato come sostituto del benzene, sia come reattivo che come solvente, Come solvente 

viene impiegato per sciogliere resine, grassi, oli, vernici, colle, coloranti e molti altri composti, E’ contenuto 

anche nelle benzine, 

Il termine Xileni si riferisce alla miscela di tre composti isomeri derivati dal benzene, chiamati rispettivamente 

orto-xilene, meta-xilene e para-xilene, le cui proprietà chimiche variano leggermente da isomero a isomero. 

Gli Xileni si presentano a temperatura e pressione ambientale in forma di liquido incolore avente un odore 

lievemente dolce; sono anch’essi idrocarburi aromatici infiammabili e nocivi. Si trovano naturalmente nel 

petrolio e nel catrame: le industrie chimiche producono Xileni a partire dal petrolio ed sono utilizzati come 

solvente nella stampa, per la lavorazione delle gomme e del cuoio, come agente pulente per acciai, e come 

diluente per vernici. Il p-xilene viene usato anche nel confezionamento di alimenti.  Si possono formare 

anche negli incendi boschivi. 

 
 
Valutazione in sintesi 
 
Tabella 4.11 – Toluene e Xileni: Sintesi valutazione anno 2022 e trend decennale 

Indicatore 
Copertura 

temporale 

Stato attuale 

indicatore 
Trend  

Concentrazione media annuale di Toluene 
(C7H8) e Xileni (C8H10) 

2013 – 2023   

 
La normativa nazionale non fissa valori limite di qualità dell’aria per Toluene e Xileni, mentre l’OMS 

indica dei valori guida, che corrispondono alle concentrazioni al di sopra delle quali si possono 

riscontrare effetti sulla salute della popolazione non esposta professionalmente, Toluene e Xileni 

vengono misurati nelle stesse stazioni in cui si effettua la misura del benzene quindi, nella stazione 

di Traffico urbano (Roma). 

Nel 2023 i valori di Toluene e Xileni misurati in tutte le postazioni hanno concentrazioni massime 

ben al di sotto dei valori guida dell’OMS. 

In modo analogo al benzene, a partire dal 2013 le concentrazioni di entrambi gli inquinanti sono 

progressivamente diminuite in tutte le stazioni. 
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Tabella 4.12 - Toluene e Xileni: parametri statistici e confronto con i valori previsti dalla normativa  

Toluene C7H8 
Concentrazioni 

 in g/m3 

OMS 

 

 

Stazione Comune Tipologia Efficienza% 
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 260 µg/m3  

Media 
settimanale  

 

Roma Forlì Traffico 99 129,4 17,3 5,9 3,0 5,9 
 

Xileni C8H10 
Concentrazioni 

 in g/m3 

OMS 

 

 

Stazione Comune Tipologia Efficienza% 
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 4800 µg/m3  

Media  
24 ore 

 

Roma Forlì Traffico 96 17,3 5,1 3,6 1,6 5,1 
 

 

Relativamente allo Xilene, si misurano 3 isomeri: m-Xilene, p-Xilene e o-Xilene,  

La Tabella 4.12 sintetizza le elaborazioni statistiche relative a tutti i campionamenti effettuati e la 

Figura 4.9 riporta le medie mensili. 

Le concentrazioni massime rilevate in tutte le postazioni sono ben al di sotto dei valori guida 

dell’OMS (riportati in verde nell’ultima colonna in Tabella 4.12). 

Toluene e Xileni presentano un andamento stagionale meno marcato rispetto al Benzene anche 

se, anche per questi inquinanti, le concentrazioni sono più alte in inverno e più contenute in estate.  

 

 
Figura 4.9 -Toluene e Xileni: concentrazioni medie mensili – anno 2023  
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In Tabella 4.13 sono riportati alcuni parametri statistici relativi a Toluene e Xileni per la serie storica 

dal 2013 al 2023.  

 

Tabella 4.13 - Andamento temporale di Toluene e Xileni dal 2013 al 2023 (concentrazioni espresse in 
µg/m3)  

 

Stazione: Roma 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Toluene 

% dati validi 94 95 91 91 98 99 99 96 97 98 99 

Media 3,7 3,9 4,7 3,8 3,4 3,5 3,4 2,5 2,5 2,5 3,0 

Max orario 40,3 33,3 48,1 27,6 32,4 38,4 31,3 32,4 45,2 25,6 129,4 
Xileni 

% dati validi 94 95 91 91 98 99 99 96 97 98 96 

Media 2,1 1,9 2,6 2,2 2,0 1,9 1,7 1,2 1,3 1,4 1,6 

Max orario 25,6 19,4 29,1 20,6 27,9 18,1 24,0 17,6 30,9 16,5 17,3 
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44..55  PPaarrttiiccoollaattoo  PPMM1100       
  

Con il termine PM10 si intende l’insieme di particelle atmosferiche solide e liquide aventi diametro 

aerodinamico inferiore o uguale a 10 µm, In generale il particolato di queste dimensioni permane in 

atmosfera per lunghi periodi e può essere trasportato anche a distanza considerevole dal punto di 

emissione, Il PM10, che ha una natura chimica particolarmente complessa e variabile, è in grado di 

penetrare nell’apparato respiratorio umano e avere effetti negativi sulla salute. 

Il particolato può essere emesso direttamente dalle sorgenti in atmosfera (primario) oppure formarsi in 

atmosfera attraverso reazioni chimiche fra altre specie di inquinanti, come ad esempio gli ossidi di zolfo e di 

azoto, i composti organici volatili (COV) e l’ammoniaca (particolato secondario). 

Il PM10 può essere emesso da sorgenti naturali: eruzioni vulcaniche, erosione dei venti sulle rocce, incendi 

boschivi, o da sorgenti antropiche: tra queste una delle più significative è il traffico veicolare. 

Questo inquinante è oggetto di numerosi studi a livello internazionale per la valutazione dell’impatto 

sanitario, ricerche che hanno portato l'Organizzazione mondiale della sanità (OMS) a affermare che «vi è 

una stretta, relazione quantitativa tra l'esposizione ad alte concentrazioni di particolato (PM10 e PM2.5) e un 

aumento della mortalità e morbilità, sia quotidiana sia nel tempo, […] Il particolato fine ha effetti sulla salute, 

anche a concentrazioni molto basse, infatti non è stata identificata una soglia al di sotto della quale non si 

osservano danni alla salute». Pertanto, l’OMS, pur indicando dei valori guida (per il PM10: 15 µg/m3 come 

media annuale e 45 µg/m3 come media sulle 24 ore), pone l'obiettivo di raggiungere «le più basse 

concentrazioni di PM possibile». 

 
Valutazione in sintesi 

 
Tabella 4.14 - PM10: Sintesi valutazione anno 2023 e trend 

Indicatore 
Copertura 

temporale 

Stato 

attuale 

indicatore 

Trend  

Concentrazione media annuale di 
particolato PM10 

2018 – 2023 
  

Numero superamenti del limite 
giornaliero per particolato PM10 

2018 – 2023 
  

 

Il PM10 viene misurato in tutte le stazioni della rete. 

Nel 2023 il limite della media annuale del PM10 (40 µg/m3) e il limite giornaliero (media giornaliera 

di 50 µg/m3 da non superare più di 35 volte in un anno) sono stati rispettati in tutte le stazioni della 

Provincia di Forlì-Cesena. 

Il valore guida dell’OMS di 15 µg/m3 come media annuale è stato superato in tutte le stazioni, 

tranne in quella di Sogliano (Fondo rurale), mentre il valore guida di 45 µg/m3 come 

concentrazione sulle 24 ore è stato superato in tutte le stazioni. 

La media annuale, già da diversi anni, si attesta attorno al valore di 20-25 µg/m3; tuttavia, il PM10 

resta un inquinante critico sia per i diffusi superamenti del limite di breve periodo sia per gli 

importanti effetti che è stato dimostrato avere sulla salute. 

Considerata la classificazione data a questo inquinante dallo IARC e le concentrazioni significative 

misurate, soprattutto in periodo invernale, la valutazione dello stato dell’indicatore non può essere 

considerata del tutto positiva, anche alla luce della nuova Direttiva sulla Qualità dell’Aria, al 
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momento in fase di approvazione, la quale fisserà limiti più stringenti rispetto a quelli attualmente in 

vigore. 

 

Tabella 4.15 - PM10: parametri statistici e confronto con i valori previsti dalla normativa 

 

PM10 [L.Q. = 3 µg/m3] Concentrazioni in g/m3 
Limiti  

Normativi 

Stazione Comune Tipologia 
Efficienza

% 
Minimo Massimo 

40 g/m3 
 

 Valore guida 

OMS: 15 g/m3  

 

Max 35 
 

Valore guida OMS: 

45g/m3 da non 

superare mai 
 

Media anno 
N° giorni Sup, 

50g/m3 
Franchini-
Angeloni 

Cesena 
Fondo 
Urbano 99 <3 76 23 11 (OMS 20) 

Parco 
Resistenza 

Forlì 
Fondo 
Urbano 99 <3 73 21 7 (OMS 14) 

Roma Forlì Traffico 100 3 79 23 14 (OMS 21) 

Savignano 
Savignano 

sul 
Rubicone 

Fondo 
Suburbano 100 <3 77 23 21 (OMS 32) 

Sogliano Sogliano 
Fondo 
Rurale 97 <3 51 12 1 (OMS 1) 

 

Nel 2023, quindi, il limite della media annuale è stato rispettato in tutte le postazioni, così come il 

limite giornaliero (media giornaliera di 50 µg/m3 da non superare più di 35 volte in un anno) 

(Tabella 4.15).  

 

Le Figure 4.10 e 4.11 riportano l’andamento negli ultimi sei anni rispettivamente della media 

annuale e del numero di giorni con concentrazioni superiori a 50 µg/m3: nel 2023 la media annuale 

è in linea con quella degli anni precedenti, mentre il numero di superamenti è inferiore. 

Figura 4.10 – PM10 medie annuali  
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Figura 4.11 – PM10 giorni con superamento dei 50 µg/m3  

 
 

Il grafico di Figura 4.12 (superamenti cumulati) consente di visualizzare fino a quale giorno 

dell’anno, nelle diverse stazioni, il limite di breve periodo è stato rispettato; nel 2023 il limite è stato 

sempre rispettato. 

 

 

 
 

Figura 4.12 – PM10 Superamenti cumulati  
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Le medie mensili di PM10 (Figura 4.13), come prevedibile, sono più elevate nei mesi invernali. In 

generale le concentrazioni più basse sono state misurate a Sogliano (Fondo rurale). 

 

Figura 4.13 - PM10 medie mensili – Anno 2023 

 
 
Infine, la Tabella 4.16 riporta alcuni parametri relativi al PM10, calcolati a partire dal 2018. 

Tabella 4.16 – Andamento temporale PM10 dal 2018 al 2023 (dati giornalieri in µg/m3) 

Stazione: Franchini-Angeloni 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 24 25 24 23 25 23 

50°Percentile 21 21 19 19 22 20 
90°Percentile 41 44 46 42 44 36 
95°Percentile 50 56 60 53 52 47 

98°Percentile 58 71 80 60 60 56 

Max 78 81 127 100 75 76 

> 50 µg/m3 17 26 30 19 20 11 

% dati validi 98 98 98 98 99 99 

Stazione: Parco Resistenza 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 23 22 23 21 23 21 

50°Percentile 20 18 17 17 20 19 
90°Percentile 42 43 44 38 43 34 
95°Percentile 49 53 59 50 49 43 

98°Percentile 57 65 74 61 57 50 

Max 78 79 105 97 73 73 

> 50 µg/m3 17 23 25 18 15 7 

% dati validi 97 97 98 98 96 99 
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Stazione: Roma 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 26 27 25 24 26 23 

50°Percentile 22 22 20 20 23 20 
90°Percentile 45 52 47 44 47 38 
95°Percentile 56 60 63 50 55 46 

98°Percentile 65 70 80 61 63 54 

Max 94 87 105 104 80 79 

> 50 µg/m3 26 37 30 24 27 14 

% dati validi 98 98 98 99 98 100 

Stazione: Savignano 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 25 25 27 23 27 23 

50°Percentile 21 21 19 19 24 19 
90°Percentile 46 49 57 43 48 42 
95°Percentile 54 62 71 55 56 52 

98°Percentile 63 69 85 62 65 60 

Max 82 86 133 105 79 77 

> 50 µg/m3 28 33 48 21 27 21 

% dati validi 99 97 95 91 98 100 

Stazione: Sogliano 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 12 12 12 12 13 12 

50°Percentile 11 10 10 9 11 10 
90°Percentile 22 22 21 21 24 21 
95°Percentile 26 28 26 26 27 24 

98°Percentile 32 36 35 36 35 29 

Max 62 45 126 67 65 51 

> 50 µg/m3 3 0 4 3 4 1 

% dati validi 97 94 95 94 98 97 
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44..66  PPaarrttiiccoollaattoo  PPMM22..55 

  

Con il termine particolato fine PM2.5, si intende l’insieme di particelle atmosferiche solide e liquide aventi 

diametro aerodinamico medio inferiore a 2,5 µm. In generale il particolato di queste dimensioni 

microscopiche e inalabili penetra in profondità attraverso l’apparato respiratorio, dai bronchi sino agli alveoli 

polmonari e riesce anche, attraverso la mucosa, ad arrivare al sangue. 

Il particolato PM2.5 può essere di origine primaria, quando è emesso direttamente dalle sorgenti in 

atmosfera o secondario, quando si forma in atmosfera attraverso reazioni chimiche fra altri composti, come 

ad esempio gli ossidi di zolfo e di azoto, i composti organici volatili (COV) e l’ammoniaca. 

Il particolato fine può essere emesso da sorgenti naturali, ad esempio eruzioni vulcaniche, erosione del 

suolo, incendi boschivi e aerosol marino, o da sorgenti antropiche, tra le quali traffico veicolare, utilizzo di 

combustibili (carbone, combustibili liquidi, rifiuti, legno, rifiuti agricoli) e emissioni industriali (cementifici, 

fonderie). 

Questo inquinante – come il PM10 - è oggetto di numerosi studi a livello internazionale per la valutazione 

dell’impatto sulla salute umana: queste ricerche hanno portato l'Organizzazione mondiale della sanità (OMS) 

a affermare che «La maggior parte delle particelle che danneggiano la salute sono quelle con un diametro di 

10 micron o meno, (PM10), che possono penetrare e depositarsi in profondità nei polmoni, L'esposizione 

cronica alle particelle contribuisce al rischio di sviluppare malattie cardiovascolari e respiratorie, nonché di 

cancro ai polmoni, […] Vi è una stretta relazione quantitativa tra l'esposizione ad alte concentrazioni di 

particolato fine e un aumento della mortalità e morbilità, sia quotidiana sia nel tempo, […] Il particolato fine 

ha effetti sulla salute anche a concentrazioni molto basse, infatti non è stata identificata una soglia al di sotto 

della quale non si osservano danni alla salute», Pertanto, l’OMS, pur indicando dei valori guida (per il PM2.5: 

5 µg/m3 come media annuale e 25 µg/m3 come media sulle 24 ore), pone l'obiettivo di raggiungere «le più 

basse concentrazioni di PM possibile». 

 
Valutazione in sintesi 
 
Tabella 4.17 – PM2.5: Sintesi valutazione anno 2023 e trend 

Indicatore 
Copertura 

temporale 

Stato 

attuale 

indicatore 

Trend  

Concentrazione media annuale di 
Particolato fine (PM2.5) 

2018– 2023   

 

Il PM2.5, data la sua origine prevalentemente secondaria, si misura nelle stazioni di Fondo. 

Nel 2023 il valore limite della media annuale del PM2.5 (25 µg/m3) è stato rispettato in tutte le 

postazioni, così come il “limite indicativo” (20µg/m3): situazione da consolidare, e possibilmente 

migliorare, anche nei prossimi anni, considerato l’impatto che l’inquinante ha sulla salute. 

I valori più elevati si sono registrati nella stazione di Savignano. La stagione più critica è sempre 

quella invernale, quando le concentrazioni di PM2.5 rappresentano oltre il 65% di quelle di PM10. 

Considerata la classificazione di questo inquinante da parte dell’OMS e le concentrazioni 

significative che si rilevano - se confrontate con i valori guida dell’OMS - la valutazione dello stato 

dell’indicatore – nonostante il rispetto del limite - non può essere considerata del tutto positiva, 

anche alla luce della nuova Direttiva sulla Qualità dell’Aria, al momento in fase di approvazione, la 

quale fisserà limiti più stringenti rispetto a quelli attualmente in vigore. 
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Tabella 4.18 - PM2.5: parametri statistici e confronto con i valori previsti dalla normativa 
 

PM2.5 [L.Q. = 3 µg/m3] 
Concentrazioni 

 in g/m3 

Limite  

Normativo 

Limite  

indicativo 

Stazione Comune Tipologia Efficienza% Minimo Massimo 

25 g/m3 
Valore guida OMS: 5 

g/m3 
 

20 g/m3 
 

Media anno Media anno 

Parco 
Resistenza 

Forlì Fondo 
Urbano 99 <3 62 13 13 

Savignano 
Savignano 

sul 
Rubicone 

Fondo 
Suburbano 94 <3 63 14 14 

 
Nelle stazioni della Rete regionale di Forlì-Cesena il PM2.5 viene monitorato nelle centraline di 

Fondo Urbano (Parco Resistenza), Fondo Suburbano (Savignano). 

Il D.Lgs. 155/2010, relativamente al PM 2.5, contempla due Fasi: 

- Fase 1: a partire dal 1/1/ 2015, il valore limite della media annuale del PM2.5 è 25 µg/m3; 

- Fase 2: dal 1/1/2020, doveva essere raggiunto un “Valore limite da stabilire con successivo 

decreto ai sensi dell’articolo 22, comma 6, tenuto conto del valore indicativo di 20 μg/m3 e delle 

verifiche effettuate dalla Commissione europea alla luce di ulteriori informazioni circa le 

conseguenze sulla salute e sull’ambiente, la fattibilità tecnica e l’esperienza circa il 

perseguimento del valore obiettivo negli Stati membri”. Tale decreto ad oggi, non è stato 

emanato e pertanto il valore di 20 µg/m3 viene di seguito riportato come “limite indicativo”. 

Nel 2023, nella rete di Forlì-Cesena, in tutte le stazioni è rispettato sia il valore limite della media 

annuale (25 µg/m3), sia il “limite indicativo” (20 µg/m3). 

Non è invece rispettato in nessuna postazione il valore guida dell’OMS, più restrittivo (5 µg/m3) 

(Tabella 4.18). 

Di seguito si riporta il grafico con le medie mensili (Figura 4.14): solo nei mesi estivi (aprile- 

settembre) le concentrazioni nelle stazioni di fondo sono inferiori a 10 µg/m3. 

 

 
Figura 4.14 - PM2.5: medie mensili 2023 
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In Figura 4.15a sono riportate le medie annuali rilevate dal 2018 nelle stazioni provinciali della 

RRQA, messe a confronto con il limite previsto dalla normativa (25 µg/m3 – linea rossa), il valore 

indicativo della fase 2 (20 µg/m3 – linea nera) e il valore guida dell’OMS (5 µg/m3- linea verde). 

Negli ultimi sei anni, nessuna stazione ha superato né il limite normativo né quello indicativo, 

mentre il valore guida dell’OMS continua ad essere superato abbondantemente in tutte le 

postazioni. 

Indicativo, anche se non costituisce un limite di legge, è il numero di superamenti della media 

giornaliera raccomandata dall’OMS-AQG. Fino al 2020 tale valore guida era fissato a 25 µg/m3 

mentre dal 2021 è stato ristretto a 15 µg/m3, quindi, da tale anno il numero di superamenti è 

maggiore rispetto agli anni precedenti (Figura 4.15b).  

Figura 4.15a - PM2.5: medie annuali nell’intervallo 2018 – 2023 

 

 
Figura 4.15b - PM2.5: N° superamenti della media giornaliera di 25 µg/m3 nell’intervallo 2018 – 2020 e di 15 µg/m3 

dal 2021  
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Nelle stazioni di Parco Resistenza e Savignano sono presenti due strumenti per la misurazione di 

particolato PM10 e PM2.5; per ogni stazione è stata calcolata, e riportata in grafico, la media 

mensile del rapporto percentuale giornaliero delle concentrazioni delle due frazioni 

granulometriche, PM2.5/PM10 (Figura 4.16).   

 

Figura 4.16 –
Rapporto 

PM2.5/PM10: 
medie mensili 

2022 (quale % del 
PM10 è PM2.5) – 

Anno 2023 

 

Dagli andamenti del rapporto si osserva una spiccata stagionalità: la quota di particolato fine (PM 

2.5) è maggiore nei mesi invernali quando occasionalmente arriva a superare anche il 70%. 

Il PM10 è generato, per una quota significativa, per azione meccanica mentre il particolato più fine 

(PM2.5) deriva prevalentemente dalla combustione e/o è di origine secondaria, cioè, è prodotto in 

atmosfera a partire da precursori gassosi quali ossidi di azoto (nitrati), ossidi di zolfo (solfati), 

ammoniaca, composti organici volatili. 

La maggior quota di particolato PM2.5 durante i mesi invernali può, quindi, essere in relazione con: 

• l’aumento delle emissioni primarie derivanti dai processi di combustione (traffico, 

riscaldamento), quantitativamente più rilevanti in questo periodo dell’anno; 

• l’incremento della componente secondaria legata ad una maggiore presenza di precursori 

in atmosfera. 

 

 

Infine, la Tabella 4.19 riporta alcuni parametri statistici relativi al PM2.5, calcolati a partire dal 2018. 
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Tabella 4.19 - Andamento temporale PM2.5 dal 2018 al 2023 (dati giornalieri in µg/m3) 

Stazione: Parco Resistenza 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 16 14 14 13 14 13 

50°Percentile 12 10 9 9 10 10 

90°Percentile 34 33 33 27 30 27 

95°Percentile 41 40 42 34 37 34 

98°Percentile 51 50 53 45 44 46 

Max 78 63 79 76 54 62 

> 25 µg/m3 (2018-2020) 68 54 60 - - - 

> 15 µg/m3 (2021) - - - 95 115 92 

% dati validi 97 99 98 98 99 99 

Stazione: Savignano 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Media 17 16 18 16 17 14 

50°Percentile 12 11 10 12 12 10 

90°Percentile 37 38 45 35 35 29 

95°Percentile 45 46 53 42 39 38 

98°Percentile 50 53 66 53 48 47 

Max 70 61 94 79 62 63 

> 25 µg/m3 (2018-2020) 67 63 83 - - - 

> 15 µg/m3 (2021) - - - 126 149 107 

% dati validi 90 96 97 98 98 94 
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55  --  CCOONNCCLLUUSSIIOONNII  

Si riporta di seguito una descrizione sintetica dell’andamento dei principali inquinanti per l’anno 

2023 in relazione al rispetto o meno dei limiti normativi. 

 

Biossido di Azoto NO2 

Il biossido di Azoto viene misurato in tutte le stazioni della Rete di Forlì-Cesena. 

Il valore limite orario (200 µg/m3) e della media annuale (40 µg/m3), nel 2023, sono rispettati in 

tutte le stazioni. 

Analizzando il trend storico di questo inquinante possiamo affermare che la media annuale, già da 

diversi anni, si mantiene inferiore al valore di 20 µg/m3 per le stazioni di fondo urbano e suburbano, 

quindi, al di sotto del limite di legge (40 µg/m3). Per la stazione di traffico di viale Roma la media 

annuale per il 2023 è stata pari a 25 µg/m3, di poco superiore alla metà del limite normativo ed è  

Il valore più alto della media annuale per il 2023 è pari a 25 µg/m3, di poco superiore alla metà del 

limite normativo, e dal 2018 si mantiene stabilmente inferiore a 30 µg/m3 anche in questo caso con 

un seppur lieve trend in diminuzione. In questa stazione si è registrato il massimo orario più alto 

pari a 139 µg/m3.  

Il valore dell’OMS (10 µg/m3) è stato rispettato solo nella stazione di Fondo Rurale (Sogliano) che 

presenta valori più bassi, rispetto alle stazioni urbane e suburbane. 

È importante mantenere alta l’attenzione su questo inquinante, sia perché l’NOx è uno dei 

precursori del particolato secondario e del O3, sia per le criticità ancora riscontrate a livello 

regionale, in particolar modo, nelle concentrazioni medie annuali.  

 

Ozono O3 

L’ozono viene misurato nelle stazioni di Fondo Urbano, Suburbano e Rurale, dove è previsto che 

le concentrazioni siano più elevate, in virtù dell’origine esclusivamente secondaria di questo 

inquinante.  

I valori misurati nel corso dell’anno 2023 confermano il persistere di una situazione critica per 

questo inquinante, con superamenti dei valori obiettivo per la protezione della salute umana 

(superamento della media massima giornaliera su 8h di 120 µg/m3 per più di 25 giorni, calcolata 

come media degli ultimi tre anni) e della soglia di informazione (concentrazione oraria di 180 

µg/m3. 

La soglia di allarme (concentrazione oraria di 240 µg/m3 da non superare per più di tre ore 

consecutive) non è stata superata in alcuna stazione.  

Il superamento del valore obiettivo per la protezione della salute umana, per il 2023, è stato 

rilevato nella stazione di Fondo Urbano (Parco Resistenza) e in quella di Fondo Suburbano 

(Savignano); la soglia di informazione è stata superata una volta nella stazione di Parco 

Resistenza. 

La situazione di criticità, diffusa in tutta la Regione, è riconducibile all’origine fotochimica e alla 

natura esclusivamente secondaria di questo inquinante, caratteristiche che rendono la riduzione 

delle concentrazioni di ozono più complessa rispetto a quella di altri inquinanti primari. Infatti, 

spesso i precursori dell’ozono sono prodotti anche a distanze notevoli rispetto al punto in cui 

vengono misurate le concentrazioni maggiori di questo inquinante, e questo rende decisamente 

più difficile intervenire e pianificare azioni di risanamento/mitigazione.  
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Benzene C6H6 

Il benzene è classificato dalla IARC come cancerogeno di classe 1, all’interno della Rete di Forlì-

Cesena viene misurato nella stazione da Traffico (Roma). 

La concentrazione media annua del benzene è inferiore al limite normativo (limite per la protezione 

della salute umana pari a 5,0 µg/m3), con un valore pari a 0,9 µg/m3, in linea con quelli registrati 

negli anni precedenti; la concentrazione annuale è, infatti, stabilmente inferiore a 1 µg/m3 oramai 

da diversi anni.  

 

Particolato PM10 

Il PM10 viene misurato in tutte le stazioni della Rete di Forlì-Cesena. 

Nel 2023 il limite della media annuale del PM10 (40 µg/m3) e il limite giornaliero (media giornaliera 

di 50 µg/m3 da non superare più di 35 volte in un anno) sono stati rispettati in tutte le stazioni della 

Rete. 

Il valore guida dell’OMS di 15 µg/m3 come media annuale è stato superato in tutte le stazioni, 

tranne in quella di Sogliano (Fondo Rurale), mentre il valore guida di 45 µg/m3 come 

concentrazione massima sulle 24 ore è stato superato in tutte le stazioni.  

Analizzando l’andamento di questo inquinante nel corso degli ultimi sei anni relativamente alla 

media annuale e al numero di giorni con concentrazioni superiori a 50 µg/m3 si osserva che, nel 

2023, la media annuale delle stazioni della Rete è in linea con quella degli anni precedenti, mentre 

il numero di superamenti rilevati è diminuito; tuttavia, il PM10 resta un inquinante critico, 

soprattutto in periodo invernale, sia per i diffusi superamenti del limite di breve periodo sia per gli 

importanti effetti che è stato dimostrato avere sulla salute umana. Sono sempre più frequenti, 

infatti, episodi di superamenti protratti del valore limite giornaliero (50 μg/m3), dovuti a condizioni 

meteorologiche favorevoli all'aumento delle concentrazioni degli inquinanti, quali quelli occorsi nei 

primi mesi del 2023. 

 

Particolato PM2.5 

Il PM2.5, data la sua origine prevalentemente secondaria, si misura nelle stazioni di Fondo; le 

stazioni delle Rete di Forlì-Cesena dove viene misurato sono “Parco Resistenza” (Fondo Urbano) 

e “Savignano” (Fondo Suburbano). 

Nel 2023 il valore limite della media annuale del PM2.5 (25 µg/m3) è stato rispettato in tutte le 

postazioni, così come il “limite indicativo” (20 µg/m3). 

La stagione più critica per il PM2.5 è sempre quella invernale, infatti, solo nei mesi estivi (aprile-

settembre) le concentrazioni di PM2.5 nelle stazioni di fondo sono inferiori a 10 µg/m3 

In nessuna postazione c’è il rispetto del valore guida dell’OMS-AQG, molto più restrittivo (5 µg/m3 

come media annuale) pertanto, considerata anche la classificazione di questo inquinante da parte 

dell’OMS, possiamo affermare che il PM2.5 resta un inquinante critico per il nostro territorio. 

 


