Benzene (C6H6)

· Caratteristiche 

· Produzione e utilizzo 

· Benzene e atmosfera 

· Benzene e salute 

· Prevenzione e prospettive 

· Monitoraggio 

· Andamento delle concentrazioni medie annuali di benzene in Toscana 

Caratteristiche

Il benzene (C6H6) è il più semplice dei composti organici aromatici. È un liquido incolore dal caratteristico odore aromatico pungente che diventa irritante a concentrazioni elevate. La soglia di concentrazione per la percezione olfattiva è di 5 mg/m3 (Air Quality Guidelines for Europe, WHO 1987). A temperatura ambiente volatilizza facilmente, è scarsamente solubile in acqua e miscibile invece con composti organici come alcool, cloroformio e tetracloruro di carbonio. 
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Produzione e utilizzo

Il benzene è uno dei composti organici più utilizzati. Su scala industriale viene prodotto attraverso processi di raffinazione del petrolio e trova impiego principalmente nella chimica come materia prima per numerosi composti secondari, che a loro volta vengono utilizzati per produrre plastiche, resine, detergenti, pesticidi. È un costituente della benzina che, assieme ad altri idrocarburi aromatici (toluene, etilbenzene, xileni, ecc.), ne incrementa il potere antidetonante. In Italia la legge n. 413/1997 ha stabilito che il contenuto di benzene nelle benzine non deve superare l'1% in volume.
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Benzene e atmosfera

Il benzene presente nell'aria deriva da processi evaporativi (emissioni industriali) e di combustione incompleta sia di natura antropica (veicoli a motore), che naturale (incendi). Tra queste, la maggiore fonte emissiva è costituita dai gas di scarico dei veicoli a motore, alimentati con benzina (principalmente auto e ciclomotori). Il benzene rilasciato dai veicoli deriva dalla frazione di carburante incombusto, da reazioni di trasformazione di altri idrocarburi e, in parte, anche dall'evaporazione che si verifica durante la preparazione, distribuzione e stoccaggio delle benzine, ivi comprese le fasi di marcia e sosta prolungata dei veicoli. 
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Benzene e salute

L'esposizione cronica al benzene provoca tre tipi di effetti:

· danni ematologici (anemie, ecc.); 

· danni genetici (alterazioni geniche e cromosomiche); 

· effetto oncogeno. 

Per quanto riguarda l'effetto oncogeno, il benzene è stato classificato dalla IARC (International Agency for Research on Cancer) tra i cancerogeni certi (gruppo 1). Studi epidemiologici hanno dimostrato chiaramente l'associazione tra esposizione al benzene e patologie di tipo leucemico, nonché l'interazione tra i prodotti metabolici del benzene e il DNA, con effetti mutageni e teratogeni. Gli organismi scientifici nazionali e internazionali ritengono che sia opportuno essere cautelativi e considerare un esistente rischio, anche se piccolo, per bassi livelli di esposizione. Viene accettato quindi il "modello lineare senza soglia", cioè un modello che associa l'incremento lineare degli effetti all'aumentare della concentrazione (A. Seniori Costantini - CSPO Firenze, 2001).

L'esposizione al benzene avviene principalmente attraverso l'inalazione diretta, favorita dalla alta volatilità del benzene, anche se non sono da sottovalutare altre modalità di assunzione come l'alimentazione e l'assunzione di liquidi. 

Nella figura si mostrano i risultati di uno studio realizzato negli USA nel 1998 dove vengono evidenziati i rapporti percentuali tra sorgenti di esposizione e sorgente di emissione di benzene. La sorgente di emissione prevalente (traffico) contribuisce solo in parte all'esposizione, che invece sembra essere sostanzialmente legato al fumo di sigaretta e alle attività individuali, soprattutto quelle condotte in ambito domestico.
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Percentuali delle sorgenti di emissione e quelle di esposizione. 

Dati ricavati dallo studio Ott WR e Roberts JW 1998 – Every day exposure to toxic polluttants, Scientific American, 278, 86-91 Febbraio 1998
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Prevenzione e prospettive

Le emissioni di benzene sono correlate principalmente alla percentuale di composti aromatici presenti nelle benzine. Il Concawe (Conservation of clean air and water in Europe - l’associazione delle compagnie petrolifere Europee per l’ambiente la salute e la sicurezza nella produzione e distribuzione) ha esaminato a lungo il problema, analizzando tutti gli studi esistenti in materia e determinando, infine, una formula di correlazione che stabilisce un rapporto di 16 a 1 (composti aromatici/benzene), nel senso che la riduzione di 16 punti percentuali degli aromatici nelle benzine contribuisce alla riduzione di benzene allo scarico in misura analoga all'abbattimento di un punto percentuale di benzene nei carburanti. Tale correlazione è stata adottata dalla Commissione U.E. nell'ambito del programma Auto-Oil.

Per contenere le emissioni di benzene possono essere adottate misure preventive sia durante i processi industriali di raffinazione dei combustibili liquidi che nelle tecnologie di contenimento delle stesse allo scarico dei veicoli automobilistici. Nella fase di raffinazione del petrolio le opzioni possibili sono:

· riduzione dei precursori; 

· saturazione del benzene con l'idrogeno; 

· estrazione del benzene a valle del processo di reforming. 

Per quanto riguarda la riduzione dei precursori, questo intervento viene realizzato selezionando i greggi di lavorazione o variando l'intervallo di distillazione delle frazioni da raffinare. La saturazione del benzene con l'idrogeno comporta però un notevole aumento del fabbisogno di idrogeno, per cui occorrerebbe dotare le raffinerie di impianti per la produzione autonoma, con impatti ambientali non trascurabili. Infine l'estrazione del benzene è possibile in uscita dal processo di reforming catalitico.

L'altro tipo di contenimento delle emissioni di benzene deve essere fatto nell'ottica di riduzione delle emissioni allo scarico. Già con l'utilizzo della marmitta catalitica impiegata sulle auto si ha un abbattimento del 90% delle emissioni di benzene. Studi della Stazione Sperimentale Combustibili di Milano e del CNR Istituto Motori di Napoli hanno dimostrato che l'uso di benzine con piombo e senza piombo su vetture non catalizzate non comporta sostanziali differenze in termini di emissioni, escluso il piombo. Il problema italiano è che il parco auto in media è piuttosto vecchio; si calcola, infatti, che il 10% delle automobili più vecchie ed inquinanti generi il 50% di tutte le emissioni veicolari. Altro rilevante problema è la quantità e la concentrazione del traffico in alcuni assi stradali; uno studio della Stazione Sperimentale Combustibili ha dimostrato, infatti, che una vettura non catalizzata che procede in condizioni di scorrevolezza di traffico a velocità costante emette una quantità di inquinanti inferiore ad una vettura catalitica costretta a procedere con marce ridotte e con continue soste e partenze, come avviene regolarmente in molte città italiane. L'uso del post combustore catalitico sui ciclomotori, diversamente dal caso degli autoveicoli, non garantisce una elevata efficienza di abbattimento in quanto la carburazione non è regolata tramite la sonda lambda e il sistema di iniezione elettronica.
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Monitoraggio

La presenza di benzene nell'atmosfera è un problema particolarmente rilevante nelle aree urbane dove insistono densità abitative elevate e notevoli quantità di traffico veicolare. La quantità predominante di benzene (circa 85%) deriva dai gas di scarico dei veicoli mentre una percentuale minore (15%) proviene dalle emissioni evaporative. La dispersione del benzene in atmosfera è connessa a una serie di variabili di tipo meteorologico (variazioni stagionali e giornaliere), socio-economico (intensità e fluidità del traffico giornaliero e orario) e geografico (distribuzione degli assi stradali principali, morfologia del territorio, ecc.). 

L'entrata in vigore del DM n. 60 del 2/4/2002 (recepimento della Dir. 2000/69/CE) ha stabilito il valore limite per la protezione della salute umana di 5 µg/m3, valore da raggiungere entro il primo gennaio 2010. Il DM n. 60 prevede anche un margine di tolleranza di 5 µg/m3 (che riporta il valore limite a 10 µg/m3) fino al 31 dicembre 2005. Dal primo gennaio 2006, e successivamente ogni 12 mesi, il valore è ridotto secondo una percentuale costante per raggiungere lo 0% di tolleranza al primo gennaio 2010.

Il rilevamento in Toscana viene condotto con l'ausilio di strumentazione automatica in continuo, campionatori attivi e passivi, secondo programmazioni specifiche nei diversi dipartimenti ARPAT. Gli analizzatori automatici trasferiscono in continuo i dati di concentrazione rilevati ai Centri Operativi, che gestiscono le reti di monitoraggio, mentre gli altri sistemi di campionamento (attivi e passivi) prevedono l'assorbimento dell'aria ambiente su un supporto di carbone attivo, il successivo trattamento in laboratorio e l'analisi strumentale. Ciò comporta tempi di restituzione dei risultati più lunghi che, comunque, non creano problemi in quanto, secondo la normativa, le elaborazioni dai dati prevedono un tempo di mediazione annuale e non sono stabilite soglie sulle concentrazioni medie di breve periodo (orarie, giornaliere).

	Normativa
	Contenuto
	Valori di riferimento

	DM n. 60 del 2/04/2002 (recepimento della Direttiva 2000/69/CE)
	Valore limite annuale per la protezione della salute umana
	5 µg/m3
(considerando il margine di tolleranza tale livello viene di fatto riportato a 10 µg/m3 fino al 31 dicembre 2005 e successivamente ridotto gradualmente per raggiungere 5 µg/m3 il primo gennaio 2010)
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Andamento delle concentrazioni medie annuali di benzene in Toscana

Si riportano sia l’ubicazione che le caratteristiche delle stazioni di rilevamento, nonché le medie annuali di benzene espresse in µg/m3. 

	Stazione
	Ubicazione della stazione
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	Firenze - Via S. Salvi
	Parco urbano
	2,9
	2,3
	2,5
	2,5
	2,5

	Firenze - Viale Bassi
	Zona residenziale *
	5,0
	4,0
	3,2
	3,1
	3,5

	Firenze - Viale Rosselli
	Alto traffico
	18,7
	16,9
	10,6
	12,6
	13,3

	Livorno - Viale Carducci
	Alto traffico
	-
	9,2
	9,4
	-
	-

	Livorno - Via Giolitti
	Zona residenziale *
	-
	3,8
	3,5
	-
	-

	Livorno - Villa Fabbricotti
	Parco urbano
	-
	2,2
	2,1
	-
	-

	Livorno - Villa Maurogordato
	Parco urbano
	-
	-
	-
	1,0
	0,7

	Livorno - Via Gobetti
	Zona residenziale *
	-
	-
	-
	1,7
	3,0

	Livorno - Piazza Mazzini
	Alto traffico
	-
	-
	-
	5,5
	5,0

	Pisa - P.zza del Rosso
	Alto traffico
	-
	-
	3,6
	3,1
	2,6

	Santa Croce - Via I Maggio - Loc. Cerri
	Area industriale 
	2,9
	2,2
	1,8
	1,8
	1,6

	Santa Croce- Via del Concilio
	Medio traffico
	2,6
	3,4
	2,1
	1,6
	2,0

	Montopoli - Via Gramsci - San Romano
	Medio traffico
	3,0
	2,8
	2,3
	2,4
	2,1

	Arezzo - P.zza Repubblica (**)
	Alto traffico
	-
	5,6
	4,6
	3,9
	4,4

	Arezzo - Via Fiorentina (**)
	Alto traffico
	-
	-
	4,3
	3,7
	3,7

	Arezzo - Acropoli (**)
	Zona residenziale *
	-
	-
	2,9
	1,4
	2,5

	Arezzo - P.zza Grande (**)
	Zona residenziale *
	-
	-
	3,6
	1,8
	2,6

	Arezzo - Zona Tortaia (**)
	Medio traffico
	-
	-
	3,5
	2,2
	3,0

	Lucca - Viale Carducci
	Alto traffico
	-
	-
	5,1
	-
	-

	Lucca - Viale Carducci
	Alto traffico
	-
	-
	-
	-
	5,4

	Lucca - Via Elisa
	Medio traffico
	-
	-
	2,2
	-
	-

	Lucca - Via Passaglia
	Medio traffico
	-
	-
	1,9
	-
	-

	Lucca - Spalti S. Frediano
	Parco urbano
	-
	-
	1,0
	-
	-

	Lucca - Viale Castracani
	Alto traffico
	-
	-
	4,0
	-
	-


(*) - Zona residenziale lontana da fonti dirette di traffico
(**) - Monitoraggio effettuato mediante campagne manuali discontinue
Rappresentazione grafica dell'andamento delle concentrazioni medie annuali di benzene in alcune città toscane
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