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II Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente (SNPA)
& operativo dal 14 gennaio 2017, data di entrata in vigore della
Legge 28 giugno 2016, n.132 “Istituzione del Sistema nazionale
a rete per la protezione dell'ambiente e disciplina dell'Istituto
superiore per la protezione e la ricerca ambientale”.

Esso costituisce un vero e proprio Sistema a rete che fonde in
una nuova identita quelle che erano le singole componenti del
preesistente Sistema delle Agenzie Ambientali, che coinvolgeva
le 21 Agenzie Regionali (ARPA) e Provinciali (APPA), oltre a ISPRA.
La legge attribuisce al nuovo soggetto compiti fondamentali
quali attivita ispettive nellambito delle funzioni di controllo
ambientale, monitoraggio dello stato dell'ambiente, controllo
delle fonti e dei fattori di inquinamento, attivita di ricerca fi-
nalizzata a sostegno delle proprie funzioni, supporto tecnico-
scientifico alle attivita degli enti statali, regionali e locali che
hanno compiti di amministrazione attiva in campo ambientale,
raccolta, organizzazione e diffusione dei dati ambientali che,
unitamente alle informazioni statistiche derivanti dalle pre-
dette attivita, costituiranno riferimento tecnico ufficiale da uti-
lizzare ai fini delle attivita di competenza della pubblica
amministrazione.

Attraverso il Consiglio del SNPA, il Sistema esprime il proprio
parere vincolante sui provvedimenti del Governo di natura
tecnica in materia ambientale e segnala al MATTM e alla Con-
ferenza permanente per i rapporti tra lo Stato, le regioni e le
province autonome di Trento e Bolzano I'opportunita diinter-
venti, anche legislativi, ai fini del perseguimento degli obiettivi
di sviluppo sostenibile, della riduzione del consumo di suolo,
della salvaguardia e della promozione della qualita dell'am-
biente e della tutela delle risorse naturali.
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Abstract

Il Rapporto Ambiente - SNPA nasce nell'ambito del SNPA per
unampia ed efficace divulgazione dei dati e dell'informazione
ambientale prodotta da ISPRA e dalle ARPA/APPA. La base dati
e 'Annuario dei dati ambientali ISPRA. Il Rapporto consta di
due documenti. Il documento “Ambiente in Primo Piano” for-
nisce una lettura aggiornata dello stato dellambiente a livello
nazionale secondo il modello DPSIR. E strutturato per temati-
che ambientali e ciascuna tematica ¢ arricchita con brevi arti-
coli che riguardano attivita SNPA particolarmente rilevanti e di
interesse per la collettivita. Il documento “Ambiente in Primo
Piano: Indicatori e Specificita regionali” analizza le situazioni
regionali. E articolato in due sezioni: la prima descrive le realta
regionali attraverso I'analisi di 16 indicatori; la seconda consiste
in brevi articoli riguardanti specificita regionali.

The Environment Report-SNPA was created within the SNPA
for a wide and effective dissemination of environmental data
and information produced by ISPRA and by ARPA/APPA. The
report consists of two documents. The document "Ambiente in
Primo Piano” provides an updated reading of the state of the
environment at national level according to the DPSIR model. It
is structured for environmental issues and each issue is
enriched with short articles concerning particularly relevant
SNPA activities of interest to the community.

The document "Ambiente in Primo Piano: Indicatori e
Specificita regionali” analyzes regional situations. It is divided
into two sections: the first describes the regional realities
through the analysis of 16 indicators; the second consists of
short articles concerning regional specificities.

Parole chiave: ambiente, indicatori, tematiche ambientali, aria,
acqua, clima, suolo, agenti fisici, biosfera, pericolosita, rifiuti.



Desidero innanzitutto esprimere la mia soddisfazione, a un anno dalla costituzione del SNPA, nel presentare la prima
edizione del Rapporto Ambiente - SNPA.

Il Rapporto, edito dal Sistema & 'elemento finale di un complesso lavoro di reporting che, attraverso la presentazione
delle attivita svolte nel sistema, vuole fornire un quadro aggiornato della situazione ambiente nel Paese. Lattivita di
reporting € svolta dal Sistema in ottemperanza ai compiti attribuiti dalla Legge n. 132 del 2016 e in linea con gli
indirizzi e gli obiettivi segnalati nel VIl Programma d'azione europeo per lambiente dellUE.

La legge attribuisce al nuovo soggetto compiti fondamentali quali attivita ispettive nellambito delle funzioni di con-
trollo ambientale, monitoraggio dello stato dellambiente, controllo delle fonti e dei fattori di inquinamento, attivita
di ricerca finalizzata a sostegno delle proprie funzioni, supporto tecnico-scientifico alle attivita degli enti statali, re-
gionali e locali che hanno compiti di amministrazione attiva in campo ambientale, raccolta, organizzazione e diffu-
sione dei dati ambientali che, unitamente alle informazioni statistiche derivanti dalle predette attivita, costituiranno
riferimento tecnico ufficiale da utilizzare ai fini delle attivita di competenza della pubblica amministrazione.

La politica ambientale europea punta a raggiungere, nel 2050, la prosperita e il pieno benessere nel rispetto dei
limiti ecologici del pianeta, facendo riferimento a un'economia circolare e senza sprechi che sostenga una crescita
a basso contenuto di carbonio, salvaguardando e valorizzando le risorse naturali e la biodiversita.

Per limiti ecologici sintendono dei “confini” naturali che dovremmao cercare dirispettare e non oltrepassare, certamente
per fermare il depauperamento del pianeta, ma anche per promuovere una nuova idea di sviluppo. Questi riguardano,
tra i molti tematismi, il clima e i suoi cambiamenti, la biodiversita e la sua perdita, i cicli dell'azoto e del fosforo, 'acidi-
ficazione dei mari e degli oceani, gli usi delle acque dolci e la loro contaminazione, I'uso della terra coltivabile e lo sviluppo
dei territori, le emissioni in atmosfera e linquinamento dellaria e lo stato dellozono stratosferico.

Solo una consapevolezza ambientale basata su informazioni oggettive, affidabili e confrontabili, quindi condivise,
consentira allEuropa di raggiungere 'ambizioso traguardo del 2050 e di vincere le ulteriori, nuove e importanti sfide
che certamente si presenteranno anche successivamente a tale traguardo e in modo né facilmente, né compiuta-
mente preannunciabile.

In tale contesto il Rapporto Ambiente - SNPA si dimostra un efficace mezzo di conoscenza delle condizioni ambientali
in Italia per decisori politici e istituzionali, per scienziati e tecnici e per i cittadini, dal quale attingere tanto informazioni
quanto suggerimenti per promuovere una visione olistica e una corretta analisi anche delle cause sistemiche dei
fenomeni descritti, ovvero quelle legate soprattutto ai nostri modelli di consumo e uso delle risorse: suolo, acqua,
energia, cibo, materiali e territorio sono essenziali per il benessere umano e un loro sfruttamento, senza controlli,
compromette non solo il permanere di una loro disponibilita, ma anche i servizi ecosistemici e gli ecosistemi che li
producono.

Il fine del documento quindi & certamente quello di supportare le politiche, ma anche di stimolare il confronto tra
esperti della materia e cittadinanza, di sensibilizzare la collettivita a intraprendere processi di modifica dei comporta-
menti capaci di produrre effetti, appunto, sulla quantita e qualita del capitale naturale e in particolare degli ecosistem.
Un sentito ringraziamento a quanti con dedizione e professionalita hanno permesso la realizzazione di questo im-
portante traguardo.

Gian Luca Galletti
Ministro dellAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare






ISPRA e le ARPA/APPA sono i principali produttori e detentori dei dati e della conoscenza dellambiente. Il Rapporto
Ambiente - SNPA offre un quadro completo sullo stato di salute dellambiente in Italia e, al contempo, evidenzia par-
ticolarita di situazioni locali. Il prodotto & frutto della collaborazione tra le componenti del costituito Sistema Nazionale
per la Protezione dellAmbiente. Tale collaborazione vede nell'attivita di ricerca, monitoraggio, controllo e raccolta le
attivita fondanti del Sistema stesso, istituito con la Legge del 28 giugno 2016, n.132.

Con soddisfazione, si osserva come a un anno dalla entrata in vigore della legge istitutiva, i rapporti tra le componenti
del SNPA si siano consolidati e comincino a dare i primi frutti: risultano migliorati, infatti, il flusso informativo, la copertura
nel tempo e nello spazio delle informazioni, nonché il processo di armonizzazione e validazione dei dati.

Le attivita di coordinamento e indirizzo dell1SPRA e la conoscenza diretta del territorio e dei problemi ambientali locali
da parte delle Agenzie ambientali (punti di riferimento, tanto istituzionali quanto tecnico-scientifici, per lintero Paese)
rappresentano, di fatto, i cardini del SNPA stesso e risultano fondamentali per la realizzazione della presente opera e
non solo.

Quest'anno, infine, si é scelto di realizzare e pubblicare in concomitanza con il Rapporto Ambiente - SNPA, anche 'An-
nuario dei dati ambientali di ISPRA. Il nesso tra i due documenti risiede nel fatto che proprio la base informativa del-
['Annuario ha consentito di strutturare e alimentare il Rapporto.

| report rappresentano un efficace mezzo di conoscenza delle condizioni ambientali in Italia per decisori politici e isti-
tuzionali, per scienziati, per tecnici e per cittadini, dal quale attingere tanto informazioni quanto suggerimenti per pro-
muovere una visione olistica e una corretta analisi anche delle cause sistemiche dei fenomeni. Inoltre, sono uno
strumento di supporto utile non solo nell'elaborazione delle politiche, ma anche nello stimolare il confronto tra esperti
della materia e nel sensibilizzare la collettivita a intraprendere processi di modifica dei comportamenti capaci di produrre
effetti positivi sullambiente.

Decisori politici, tecnici e cittadini possono, pertanto, disporre di informazioni puntuali, oggettive e rigorose a livello
scientifico.

A tutti coloro che hanno partecipato alla realizzazione del quadro conoscitivo ambientale del Report, va il nostro piu
sincero ringraziamento per limpegno e la dedizione profusi.

Stefano Laporta
Presidente ISPRA e SNPA
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A cura di Anna Maria Caricchia

1QUALITA DELLARIA

Linquinamento atmosferico & uno dei maggiori fattori
ambientali di rischio per la salute umana e per gli eco-
sistemi. Le emissioni nazionali dei principali inquinanti
atmosferici dal 1990 al 2015 registrano diminuzioni in
un intervallo che va dal 28% (PM2,5) al 62% (NOx).
Anche i livelli atmosferici di PM10, PM2,5 e NO2 mo-
strano un andamento decrescente. Nonostante questo,
il raggiungimento degli obiettivi della Commissione (ri-
spetto dei limiti previsti dalle direttive 2008/50/CE e
2004/107/CE entro il 2020 e raggiungimento dei livelli
raccomandati dall'OMS entro il 2030) appare lontano,
essendo legato all'efficacia delle politiche energetiche,
agricole e sulla mobilita, che saranno adottate a livello
europeo e nazionale e alla sinergia con le misure previ-
ste nei Piani per la qualita dellaria di regioni e province
autonome.

Sul tema della qualita dellaria 'attenzione e limpegno
del SNPA si sostanzia in progetti innovativi finalizzati alla
conoscenza del fenomeno e all'individuazione di efficaci
misure di risanamento. Degni di nota sono: il progetto
ASI-ISPRA-QA che, attraverso il ricorso a infrastrutture
e dati di osservazione satellitare e alle previsioni di
qualita dellaria fornite dal centro europeo (ECMWF- Co-
pernicus), ha l'obiettivo di migliorare il sistema di valu-
tazione e previsione della qualita dell'aria su tutto il
territorio nazionale; il progetto SUPERSITO, che mira al
miglioramento della conoscenza degli aspetti am-
bientali e sanitari del particolato fine (PM2,5 e PM) e ul-
trafine (PMO,1); il progetto PREPAIR, dove le diverse
regioni del bacino padano collaborano per il risana-
mento della qualita dell'aria dei loro territori, attraverso
limplementazione di misure comuni, il monitoraggio
degli obiettivi dei rispettivi piani e la misurazione dei ri-
sultati ottenuti, secondo metodologie comuni e condi-

vise. Cresce, inoltre, la partecipazione attiva dei cit-
tadini alla fase di conoscenza dei fenomeni ambientali
grazie ai moderni strumenti di comunicazione, come
descritto dall'esperienza messa in atto in Umbria per la
valutazione dell'esposizione dei cittadini all'inquina-
mento atmosferico (progetto AirSelfie) e in Puglia e
nel Lazio sul tema degli impatti odorigeni. Si riportano
ancora: un approfondimento sulle emissioni da tra-
sporto stradale in Italia; la messa punto di un sistema
modellistico previsionale della qualita dell'aria, proget-
tato ad hoc sull'area di Taranto per la previsione dei
wind days; il progetto “Aria viziata a scuola” svilup-
pato in Alto Adige; I'esperienza del Molise per la valuta-
zione della qualita dellaria con un sistema
modellistico.

2 CLIMA: STATO E CAMBIAMENTI

Il recente aumento della concentrazione media globale
della CO2 atmosferica (oltre 400 ppm, giugno 2017 e
stato senza precedenti negli ultimi 800.000 anni e la
temperatura media annuale globale ha segnato nel
2016 un nuovo record per il terzo anno consecutivo.

In Italia, la caratteristica pit rilevante del clima nel 2016,
che si é riaffermata con ancor maggiore intensita anche
nel primo semestre del 2017, & stata la persistenza di
condizioni siccitose e al contempo la presenza di preci-
pitazioni di forte intensita. Nellandamento decrescente
delle emissioni di gas serra (-254% nel periodo 2004-
2015; -16,7% nel periodo 1990-2015), dal 2014 al 2015 si
é registrato un incremento (+2,3%], come probabile ef-
fetto di una ripresa economica.

Dei 197 Paesi che hanno sottoscritto I'Accordo di Parigi,
168 lo hanno ratificato e 163 hanno comunicato le azioni
che si impegnano a mettere in atto per il raggiungi-
mento degli obiettivi previsti dallAccordo stesso (otto-
bre 2017). Il recente annuncio del ritiro degli Stati Uniti




dall'Accordo rappresenta un serio elemento di negati-
vita, che comportera un forte indebolimento nella lotta
ai cambiamenti climatici. Nellambito della Strategia
Energetica Nazionale 2017, sono in corso di definizione
i Regolamenti per la riduzione dei gas serra: I'obiettivo
relativo alle industrie energetiche e alle grandi industrie
(riduzione del 43%) sembra facilmente raggiungibile at-
traverso l'espansione delle rinnovabili e un cambia-
mento del mix delle fonti fossili utilizzate, mentre quello
riguardante gli altri settori emissivi (riduzione del 33%)
potrebbe richiedere interventi pit impegnativi. Il Mini-
stero dell'ambiente sta inoltre predisponendo il “Piano
Nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici”.

Nell'ambito della “Strategia nazionale di adattamento ai
cambiamenti climatici”, ISNPA ha istituito nel 2016 un
Gruppo di Lavoro sul tema degli impatti, della vulnera-
bilita e delladattamento ai cambiamenti climatici, fina-
lizzato alla predisposizione di un set di indicatori di
impatto, come strumento per monitorare essenzial-
mente l'efficacia delle misure di adattamento. Altre im-
portanti esperienze sono state avviate in Valle d’Aosta
dove, attraverso una rete di fotocamere digitali, vengono
monitorate le alterazioni indotte sui cicli fenologici delle
piante e si utilizzano i droni per seguire le variazioni in
atto sui versanti alpini, le aree glaciali e periglaciali.

3 QUALITA DELLACQUA

3.1 QUALITA DELLE ACQUE INTERNE SUPERFICIALI
E SOTTERRANEE - In ltalia negli anni 2010-2015 sono
statiidentificati 7.841 corpiidrici superficiali (7494 fiumi
e 347 laghi) e 1.052 idrici sotterranei, distribuiti in otto
distretti idrografici.

In riferimento allo stato chimico, lo stato “buono” é stato
raggiunto dalla gran parte dei fiumi (75%) e da circa la
meta dei laghi (48%). Per lo stato ecologico, l'obiettivo

di qualita é stato raggiunto in poco meno della meta dei
fiumi (43%) e nel 20% dei laghi. Il 58% e il 61% delle
acque sotterranee hanno raggiunto uno stato “buono”,
in riferimento rispettivamente allo stato chimico e allo
stato quantitativo. | corpi idrici, identificati ma non an-
cora classificati, sono numerosi. | determinanti pit im-
portanti per la qualita dei corpi idrici sono l'industria
(solo per le acque sotterranee), I'agricoltura e lo svi-
luppo urbano. La maggior parte delle misure riportate
nei Piani di gestione 2015, oltre a prevedere la mitiga-
zione degli impatti idromorfologici, riguarda l'impiego
efficiente e sostenibile della risorsa, le misure per pre-
venire o controllare [immissione di inquinanti da pres-
sioni di tipo diffuso e, soprattutto, la realizzazione di
fognature e depuratori efficienti e adeguati, in allinea-
mento alla normativa. In particolare, nel 2014 il grado di
conformita nazionale dei sistemi di fognatura e dei si-
stemi di depurazione era rispettivamente del 98,9% e

dell'811%.

3.2 QUALITA DELLAMBIENTE MARINO COSTIERO -
Nel periodo 2010-2016 lo stato ecologico dei corpi idrici
varia tra il “buono” e il “sufficiente”, mentre numerose
sono le situazioni di criticita rispetto allo stato chimico.
Molti corpi idrici sono tuttora non classificati. Nel quadro
del degrado diffuso e progressivo dellintera fascia co-
stiera europea descritto dallEEA, il Mediterraneo rappre-
senta una delle maggiori criticita. Tra i principali
determinanti e pressioni che provocano il degrado, per
[ltalia 'TEEA mette in evidenza il dato della densita di po-
polazione lungo le coste che é piu del doppio della media
nazionale.

Un'esperienza importante sul tema della qualita delle
acque é quella sui confronti interlaboratorio inter-
agenziali: organizzata dal 2015 da ARPA Lombardia, ha
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I'obiettivo di assicurare attendibilita, precisione e com-
parabilita nel monitoraggio degli elementi biologici dei
corsi d'acqua sull'intero territorio nazionale. Altra espe-
rienza significativa & rappresentata dal monitoraggio
della Watch List (elenco di sostanze pericolose emer-
genti che ogni Stato Membro deve monitorare nei corsi
d'acqual: i campioni prelevati nelle 25 stazioni indivi-
duate sul territorio italiano dalle Agenzie, sono stati ana-
lizzati nei laboratori di ARPA Lombardia e ARPA FVG
individuati come strutture di riferimento. Tra i laboratori
di eccellenza si segnala anche il laboratorio di ARPA To-
scana per la determinazione del glifosato in acque
superficiali e sotterranee. In materia di acque di scarico,
ARTA Abruzzo ha condotto approfondimenti sull'im-
patto dell'acido peracetico (PAA), con l'obiettivo di
proporre un valore come «limite di legge» per I'utilizzo
di questa sostanza nella disinfezione delle acque di sca-
rico. L'esperienza di APPA Trento riguarda I'utilizzo dei
campionatori passivi, che rappresentano un efficace
strumento di analisi semi-quantitativa di contaminanti
particolarmente difficili da determinare con le metodo-
logie di campionamento convenzionali.

Interessante & lo studio sulla Posidonia oceanica in cui
ISPRA promuove la creazione di un modello di Spiaggia
ecologica per un turismo balneare consapevole ed eco-
sostenibile nel rispetto del ruolo ecologico delle cosid-
dette banguettes di Posidonia. Altra esperienza
importante é quella sull'Ostreopsis ovata nella quale
ISPRA e un Gruppo interagenziale costituito ad hoc ha
testato un nuovo sistema opto-elettronico per la valu-
tazione e il conteggio delle cellule che consente un no-
tevole risparmio di tempo. Il lavoro svolto dalle agenzie
nellambito della Strategia Marina, ha permesso all'lta-
lia di approfondire la conoscenza del nostro mare e di
rendere omogenee le operazioni di monitoraggio; tra le

attivita svolte, spicca per attualita quella relativa al mo-
nitoraggio delle microplastiche in mare. Interessante &
infine l'esperienza maturata da ARPA Marche in materia
di valutazione e classificazione ecotosicologia di sedi-
menti marini.

4SUOLO

In Italia, sono oggi irreversibilmente persi circa 23.000
km? di suolo: il fenomeno continua a crescere, seppur con
un sensibile rallentamento nella velocita di trasforma-
zione. Il JRC stima per ['ltalia una perdita di suolo per ero-
sione idrica superiore a 8,50 tonnellate/ettaro*anno (la
media europea é di circa 246 tonnellate/ettaro*anno). |
siti di interesse nazionale (SIN) sono attualmente 40;
quelli da bonificare registrati nelle anagrafi regionali sono
circa 22.800 (il procedimento di bonifica & concluso per
circa 10.000). Nellambito delle procedure di bonifica dei
SIN la fase di caratterizzazione del sito, in riferimento al
suolo, é stata ultimata per il 65% della superficie totale
dei siti mentre il procedimento di bonifica risulta concluso
in modeste porzioni dei SIN.

Per quanto riguarda le attivita estrattive, nel 2014 erano
in vigore 143 concessioni minerarie, di cui solo 86 in pro-
duzione (la situazione attuale non dovrebbe discostarsi.
Restano aperte le problematiche ambientali relative alle
centinaia di siti minerari abbandonati, 321 dei quali pre-
sentano un grado di rischio ecologico-sanitario alto e
medio-alto. Nel 2014, su 4489 cave con autorizzazione
in vigore, ne risultavano produttive solo 2.652.
Nonostante il suolo fornisca servizi ecosistemici di
enorme valore e svolga funzioni ecologiche e socio-
economiche fondamentali, ancora non esiste una spe-
cifica normativa di riferimento per la sua protezione.
Nell'ultimo decennio, la comunita scientifica si & mobi-
litata per accrescere la consapevolezza sulla gravita dei
fenomeni di riduzione della funzionalita dei suoli e di




perdita totale delle coperture pedologiche. Nell'ambito
della Conferenza Rio+20, & stata riconosciuta la neces-
sita diazioni urgenti per invertire il processo di degrado
del suolo; il monitoraggio del territorio & presente nel-
I'Agenda Globale per lo Sviluppo Sostenibile delle Na-
zioni Unite. A livello europeo € ripresa lattivita per
definire un apparato normativo di protezione dei suoli;
a livello nazionale € in discussione una legge relativa al
consumo di suolo (Disegno di Legge n.2039), che rico-
nosce l'importanza del suolo come bene comune e ri-
sorsa non rinnovabile, fondamentale per i servizi
ecosistemici che produce, anche in funzione della pre-
venzione e della mitigazione degli eventi di dissesto
idrogeologico e delle strategie di adattamento ai cam-
biamenti climatici.

In un contesto legislativo obsoleto e lacunoso, & di
grande rilevanza la realizzazione dell'inventario nazio-
nale delle attivita estrattive, che va a colmare la man-
canza di un quadro organico a livello nazionale,
propedeutico per 'elaborazione di qualsivoglia strategia
nazionale. Analogamente, il Catasto delle Terre e
Rocce da Scavo istituito in Emilia-Romagna & uno stru-
mento utile che permette di ricostruire a scala regionale
un solido quadro conoscitivo relativo alle terre e rocce
da scavo. Sempre in tema di sostenibilita e valutazione
della qualita dei suoli si inseriscono il lavoro di ARTA
Abruzzo basato su un approccio integrato nella carat-
terizzazione dei sedimenti fluviali del SIR Saline Alento
e l'esperienza del SNPA nel monitoraggio degli aeri-
Formi nei siti contaminati.

5 PERICOLOSITA DI ORIGINE NATURALE E ANTROPICA
5.1 PERICOLOSITA DI ORIGINE NATURALE - |l territorio
italiano & particolarmente soggetto a pericolosita di na-
tura geologica per le sue caratteristiche geologico-

strutturali e geomorfologiche. La lunga sequenza si-
smica che ha colpito I'ltalia Centrale € indubbiamente il
fenomeno di origine naturale che ha caratterizzato il
2016 per gli ingenti danni che ha procurato (perdite di
vite umane, distruzione del patrimonio costruttivo, ar-
tistico-culturale e infrastrutturale) e per gli effetti am-
bientali indotti (frane e anche fagliazione superficiale,
sinkhole e variazioni idrologiche). Anche i fenomeni me-
teorici avvenuti nel 2016, spesso concentrati in poche
ore con intensita elevata (le cosiddette bombe d'acqual,
e intervallati a lunghi periodi siccitosi e con scarsissime
precipitazioni, hanno indotto effetti ambientali (frane)
e danni ingenti a persone e cose.

In termini di prevenzione sismica, sono state emanate
le linee guida per la classificazione del rischio sismico
delle costruzioni, che consentiranno di classificare gli
edifici esistenti. Inoltre tramite il sismabonus sono stati
incentivati fiscalmente interventi per la riduzione del ri-
schio sismico degli edifici.

Llnventario dei Fenomeni Franosi in Italia riveste grande
importanza, essendo utilizzato come strumento tecnico
di base per 'aggiornamento delle aree a pericolosita da
frana dei Piani di Assetto Idrogeologico (PAI), per la pro-
gettazione preliminare di reti infrastrutturali, per la pro-
grammazione di interventi di difesa del suolo, per la
gestione delle emergenze idrogeologiche e la redazione
dei Piani di Emergenza di Protezione Civile.

Il “Piano stralcio aree metropolitane e urbane contro le
alluvioni” (Delibera CIPEN. 32/2015) e il “Piano del fab-
bisogno nazionale contro il dissesto idrogeologico” sono
i principali strumenti tecnico-normativi per la mitiga-
zione del rischio idrogeologico messi in campo dalla
Struttura di Missione ltalia Sicura della Presidenza del
Consiglio dei Ministri e dal MATTM.

REPORT DI SISTEMA
SNPA | 012017



5.2 PERICOLOSITA DI ORIGINE ANTROPICA - Per pe-
ricolosita di origine antropica s'intende la pericolosita
per la vita umana e l'ambiente, derivante da attivita
umane potenzialmente pericolose. In questa ampia de-
finizione rientrano tutte le industrie, ma in particolare
gli stabilimenti a rischio diincidenti rilevanti (RIR), defi-
niti tali per la presenza all'interno di determinate so-
stanze pericolose. Sulla base delle informazioni
contenute nell'lnventario nazionale degli stabilimenti
RIR, ad aprile 2017 in Italia, risultano registrati 945 sta-
bilimenti RIR; gli “impianti chimici” (149) sono i piv nu-
merosi seguiti dai depositi di “stoccaggio di GPL" (127). Il
quadro normativo a livello europeo e nazionale dei con-
trolli sui rischi di incidenti rilevanti, che si & sviluppato
attraverso quattro successive direttive (Seveso) e rela-
tivi recepimenti nazionali, & ormai definito e maturo. Le
attivita di risposta messe in atto in Italia, pur se in linea
con quelle adottate negli altri Paesi UE, presentano
ampi margini di miglioramento, che potranno essere
conseguiti anche attraverso l'introduzione, gia prevista
dalla normativa, di un sistema di tariffe a carico dei ge-
stori di stabilimenti a rischio di incidente rilevante.

Di notevole rilevanza e stata I'attivita svolta da ISPRA
nell'area del sisma, dove nel periodo emergenziale
anche in collaborazione con esperti delle Agenzie ha
eseguito 420 sopralluoghi. Ancora oggi ISPRA ¢ pre-
sente nelle aree terremotate dove coordina le attivita
nell'Unita Operativa Territoriale “Marche 3", con la fi-
nalita di dotare i comuni della cosiddetta Area 1 della
microzonazione sismica di terzo livello. Tra le attivita
di livello nazionale, si cita I'attivita di definizione degli
indicatori di rischio idrogeologico come strumenti
di supporto alla programmazione degli interventi di
mitigazione del dissesto idrogeologico da parte dei
decisori politici. Degni di nota sono: il Centro di Moni-

toraggio Geologico (CMG) di ARPA Lombardia e il pro-
getto ARMOGEDO, finalizzato all'adeguamento tecno-
logico e al potenziamento delle reti di monitoraggio
di18 aree in dissesto presenti sul territorio lombardo,
e il Centro Funzionale per la previsione e gestione
delle piene sviluppato in Piemonte, che giornalmente
fornisce una valutazione delle criticita presenti sul
reticolo idrografico della regione.

LInventario nazionale degli stabilimenti a rischio di
incidente rilevante é senza dubbio uno strumento es-
senziale per la prevenzione del rischio di origine antro-
pica: esso, sulla base delle informazioni archiviate e
aggiornate continuamente, fornisce gli elementi preli-
minari per la determinazione del potenziale rischio per
la popolazione e 'ambiente correlato alla presenza di
una industria classificata RIR, ha un ruolo fondamentale
per il monitoraggio e per la verifica dell'attuazione delle
norme in materia di controlli sui pericoli di incidente ri-
levante ed & un valido strumento di supporto alle Au-
torita comunali anche per linformazione alla
popolazione. Particolare determinante di pressione di
origine antropica & l'amianto, utilizzato nell'edilizia negli
anni passati e ancor oggi presente in numerosi manu-
fatti. Sul tema specifico ARPA Basilicata ha condotto
un'ampia campagna di prelievo ed analisi nella Citta-
della di Bucaletto che, sorta nellimmediata periferia
di Potenza come residenza temporanea per i terremo-
tati del 1980, & costituita da 500 prefabbricati con pre-
senza di amianto, che tuttora ospitano oltre 2.000
residenti. Sempre sul tema amianto singolare ¢ il caso
della spiaggia di Poetto, a Cagliari, dove proseguono gli
interventi di risanamento della spiaggia da materiali
contenenti amianto derivanti dalla demolizione dei 1400
“casotti” costruiti negli anni venti e utilizzati come resi-
denza estiva fino agli anni settanta.




6 RIFIUTI

Tra il 2015 e il 2016 la produzione dei rifiuti urbani & cre-
sciuta (+2%), in linea con I'andamento degli indicatori
socio-economici; la produzione pro capite ¢ stata di
497 kg per abitante per anno, con una crescita rispetto
all'anno precedente, di 10 kg per abitante per anno. Dal
2014 al 2015 la produzione nazionale dei rifiuti speciali
& aumentata del 24% ed é il settore delle costruzioni
e demolizioni che ha contribuito maggiormente. Nel
2016, la percentuale di raccolta differenziata si é atte-
stata al 52,5% circa della produzione nazionale, con una
crescita di 5 punti rispetto al 2015: nonostante l'incre-
mento registrato, la raccolta differenziata ancora non
raggiungeva l'obiettivo del 65% fissato per il 2012,
mantenendosi ancora al disotto del 60% (obiettivo fis-
sato per il 2011). Lo smaltimento in discarica ha interes-
sato il 25% dei rifiuti urbani prodotti.

Nellambito del tema dei rifiuti visti non pit come un
problema, ma come una opportunita di sviluppo anche
economico, siinserisce I'esperienza della Campania nel
riciclo di carta e cartone, che dimostra come possano
nascere buone pratiche per lo sviluppo di modelli di
economia circolare su scala locale, anche in una regione
storicamente segnata dalle emergenze. Leffettivo rici-
claggio dei rifiuti, che costituisce un importante ele-
mento nell'incentivare il cittadino ad effettuare la
raccolta differenziata rendendolo partecipe del pro-
cesso di riciclo, & stato stimato in Emilia-Romagna da
parte di ARPAE. Da segnalare infine I'esperienza di ARPA
Toscana impegnata nel progetto per il potenziamento
dei controlli ambientali finalizzati a contrastare I'in-
sorgere di un'economia illegale.

7 RUMORE, CAMPI ELETTROMAGNETICI

E RADIAZIONI IONIZZANTI

7.1RUMORE - Linquinamento acustico costituisce uno
dei principali problemi ambientali, soprattutto negli
agglomerati urbani dove si concentrano le principali
sorgenti di rumore. In riferimento a questo tema, I'at-
tenzione da parte dei cittadini e la richiesta di tutela
personale e dell'ambiente sono elevate: nel 2016 circa
93 controlli su 100 delle ARPA/APPA sono stati svolti
a seguito di esposti della cittadinanza e nel 40,6% di
sorgenti controllate sono stati riscontrati superamenti
dei limiti normativi. Ad oggi permangono ancora nu-
merose criticita nell'applicazione della normativa na-
zionale: solo il 59% dei comuni ha approvato un piano
di classificazione acustica, principale strumento di pia-
nificazione e gestione sul territorio dell'inquinamento
acustico. In questo contesto il D.Lgs. 42/2017 rappre-
senta un importante avanzamento e I'avvio di un rie-
same piU generale della materia.

7.2 CAMPI ELETTROMAGNETICI - Lattenzione della
popolazione verso le sorgenti elettromagnetiche é alta.
Nel 2016, il 43% dei controlli effettuati dalle ARPA/APPA
ha riguardato impianti, principalmente impianti radio-
televisivi, stazioni radio base per telefonia mobile ed
elettrodotti, oggetto di segnalazioni da parte dei citta-
dini. Il numero totale dei casi di superamento dei limiti
di legge registrati a luglio 2017 é risultato sostanzial-
mente invariato rispetto all'anno precedente. A luglio
2017 i casi di superamento risanati relativi agli impianti
RTV, SRB ed ELF sono stati rispettivamente il 61%, '83%
el 70% del totale. E attualmente in corso la discussione
sul decreto attuativo previsto dalla legge 22 febbraio
2001, n. 36 (art. 7, comma 1) riguardante l'archiviazione
delle informazioni relative alle sorgenti ELF nel Catasto
elettromagnetico nazionale.
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7.3 RADIAZIONIIONIZZANTI - Nel nostro paese sono
in corso le attivita connesse alla disattivazione delle
centrali nucleari ed & sempre piv diffuso I'impiego
delle radiazioni ionizzanti nelle applicazioni medico-
diagnostiche. L'esposizione della popolazione alle ra-
diazioni ionizzanti deriva principalmente dalla
radioattivita naturale, il cui contributo maggiore € rap-
presentato dal radon: in ltalia, I'esposizione al radon,
che si stima sia la causa di 3.400 tumori polmonari su
un totale di 31.000 casi ogni anno, rappresenta la se-
conda causa di tumore al polmone dopo il fumo di si-
garetta.

Nel Comune di Verona é stato messa a punto una me-
todologia per sintetizzare in modo semplice e imme-
diato I'impatto degli impianti di telefonia cellulare sul
territorio e sulla popolazione e per monitorare I'evolu-
zione dello stato dell'ambiente elettromagnetico nel
tempo. Per la Calabria si riportano le attivita effettuate
a seguito di superamenti dei limiti dei campi elettro-
magnetici per alcuniimpianti ubicati nei comuni di Villa
San Giovanni e Palmi.

Il Piemonte, con tre siti nucleari presenti sul suo terri-
torio, & la regione piu coinvolta nelle attivita connesse
alla disattivazione delle centrali nucleari. In attesa della
fase di decommissioning e del Deposito Nazionale pre-
visto dalla politica nazionale, complessivamente la re-
gione ad oggi detiene piU del 70% dei rifiuti radioattivi
italiani e la quasi totalita del combustibile nucleare ir-
raggiato. Significativa e l'indagine interagenziale svolta
in Friuli Venezia-Giulia per valutare l'impatto sulla po-
polazione derivante dall'uso delle ceneri prodotte da
scarti di boschi della regione esposti alla ricaduta di
137Cs a seguito dell'incidente avvenuto alla centrale nu-
cleare di Chernobyl. Tra le attivita per valutare limpatto

ambientale si riporta quella svolta sui reflui medicali
allinterno dei sistemi di depurazione urbana e in am-
biente in Veneto e quella sui fanghi di depurazione
nelle Marche.




ISPRA e le Agenzie regionali e provinciali sono i principali produttori e detentori dei dati e della conoscenza am-
bientale. Per una piu efficace e omogenea divulgazione dell'informazione ambientale prodotta dal Sistema Nazionale
per la Protezione Ambiente, nell'ambito del “Programma triennale 2014-2016 esteso 2017 sono state attivate due
aree, una metodologica e una di produzione di report, dedicate al reporting ambientale. In tale ambito nasce il Rap-
porto Ambiente di Sistema.

La fonte dei dati/indicatori & costituita dallAnnuario dei dati ambientali di ISPRA. Il Rapporto consta di due documenti
denominati “Ambiente in Primo Piano” e “Ambiente in Primo Piano: Indicatori e Specificita regionali”, alla cui predi-
spozione ha partecipato la totalita del SNPA.

Il presente documento “Ambiente in Primo Piano” & strutturato per tematiche/capitoli ambientali (aria, clima, acqua,
suolo, pericolosita di origine naturale e antropica, rifiuti, rumore, campi elettromagnetici, radiazioni ionizzanti) e for-
nisce una lettura dello stato dell'ambiente a livello nazionale secondo il noto modello DPSIR, illustrato anche tramite
infografica. Ciascuna tematica € arricchita con brevi articoli che riguardano attivita SNPA particolarmente rilevanti
e diinteresse per la collettivita.
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QUALITA DELLARIA

Antonella Bernetti, Giorgio Cattani, Mariacarmela Cusano, Riccardo De Lauretis,
Alessandro Di Menno di Bucchianico, Alessandra Gaeta, Giuseppe Gandolfo, Gianluca Leone (ISPRA)

Messaggi chiave

Introduzione

Linquinamento atmosferico determinato dalle attivita
antropiche & un fattore riconosciuto dirischio per la sa-
lute umana e per gli ecosistemi.

Si osserva un andamento generalmente decrescente
nel medio periodo (2007 - 2015) delle concentrazioni
di PM10, PM2,5 e NQ2. Tuttavia i limiti previsti dalla legi-
slazione vigente sono ancora superati su buona parte
del territorio nazionale e l'obiettivo di rispettare i livelli
raccomandati dall'OMS appare lontano.

Linguinamento atmosferico determinato dalle attivita
antropiche & un fattore riconosciuto di rischio per la sa-
lute umana e per gli ecosistemi.

In Italia & in vigore il D.Lgs. 155/2010, testo unico che
recepisce le direttive 2008/50/CE e 2004/107/CE e
regola le modalita di valutazione e gestione della qua-
lita dell'aria. L'Organizzazione Mondiale della Sanita
(OMS) indica per il PM10 e per il PM2,5 obiettivi pit re-
strittivi rispetto alla direttiva 2008/50/CE e stima una
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Figura 1.1: PM10, 2015. Stazioni di monitoraggio e superamenti del valore limite giornaliero del D.Lgs.155/2010
e del valore di riferimento OMS per I'esposizione umana a breve termine
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significativa riduzione della mortalita associata al-
I'esposizione a materiale particolato qualora tali
obiettivi fossero rispettati.

Lo stato della qualita dell’aria

Lanalisi dei trend di medio periodo (2007 - 2015) ese-
guita con il metodo di Mann-Kendall corretto per la sta-
gionalita, permette di individuare una tendenza
decrescente statisticamente significativa per il PMI0
(70% dei casi, 118 stazioni di monitoraggio su 169), per il
PM2,5 (62% dei casi, 29 stazioni di monitoraggio su 47)
e per N0z (77% dei casi, 173 stazioni di monitoraggio su
225). Dall'analisi dei trend per l'ozono invece non
emerge una tendenza generale statisticamente signi-
ficativa.

Nonostante dunque si continui a osservare una lenta ri-
duzione deilivelli di PMIG, PM2,5 e NOz in Italia, coerente
con quanto osservato in Europa nell'ultimo decennio
(EEA, 2016), come risultato della riduzione congiunta
delle emissioni di particolato primario e dei principali
precursori del particolato secondario (ossidi di azoto, os-
sidi di zolfo, ammoniaca), il raggiungimento degli obiet-
tivi della Commissione, per quanto riguarda [ltalia,
appare di difficile realizzazione, avendo come orizzonte
temporale il 2020. In particolare, per il PMIG, se da una
parte il valore limite annuale per la protezione della sa-
lute umana (40 pg/m?® come media annua) risulta nel
2015 sostanzialmente rispettato (nel 96% delle stazioni
si registrano valori inferiori), l'obiettivo OMS, ben piu
ambizioso (20 pg/m?® come media annua), & ben lungi
dall'essere raggiunto (nel 2015 solo il 22% delle stazioni
di monitoraggio avevano fatto registrare livelli medi an-
nuali inferiori a tale valore).

Ancora piu lontano risulta inoltre il raggiungimento degli
obiettivi relativi all'esposizione a breve termine della po-

polazione: in questo caso, non solo l'obiettivo di rispet-
tareilivelli raccomandati dallOMS sembra lontanissimo
(nell 81% dei casi si registrano piu di tre superamenti
della soglia di 50 pg/m? per la media giornaliera) ma
anche rispettare quello previsto dalla legislazione vigente
(non piv di 35 superamentiin un anno) & ancora difficile
su tutto il territorio nazionale (nel 2015 non era rispettato
nel 40% dei casi). Bisogna tener conto del fatto che gran
parte del Paese é stato interessato da fine ottobre 2015
a tutto dicembre da un eccezionale periodo di stabilita
atmosferica, con scarso rimescolamento verticale e oriz-
zontale. In queste condizioni si verifica l'accumulo degli
inquinanti atmosferici in bassa quota e sono favoriti i
processi di formazione di particolato secondario. Tale si-
tuazione ha contribuito a determinare nelle aree pi0
sensibili del Paese (il bacino padano, le valli dell'entro-
terra alpino e appenninico, alcune grandi aree urbane
del Centro e del Sud) un periodo di continuo supera-
mento dei valori limite giornalieri del PM10.

Occorre anche ricordare che in ltalia l'obiettivo a lungo
termine per 'ozono é sistematicamente superato nella
quasi totalita delle regioni. Inoltre sono frequenti e in-
tensi soprattutto al Nord, nei mesi piu caldi dell'anno e
nelle ore di massimo irraggiamento solare, i supera-
menti della soglia di informazione, mentre i supera-
menti della soglia di allarme si registrano solo in
maniera sporadica.

Le emissioni dei principali inquinanti

L'analisi delle serie storiche delle emissioni degli inqui-
nanti e dei rispettivi precursori & fondamentale ai fini
della comprensione del fenomeno dell'inquinamento
atmosferico.

Le emissioni nazionali di ossidi di azoto registrano una
marcata decrescita dal 1990 al 2015 (-62,4%) determi-
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nata dalla forte diminuzione delle emissioni derivanti
dal trasporto. Il contributo emissivo del trasporto stra-
dale si mantiene negli anni abbastanza stabile, pari a
circa la meta del totale emesso a livello nazionale (51,7%
nel 2015). A partire dal 1993, a seguito dell'installazione
dei catalizzatori nei veicoli, il trend crescente di tali
emissioni si inverte e si riducono nel 2015, del 58,2% ri-
spetto al 1990.

Le emissioni di NOx derivanti dal trasporto off-road. pur
decrescendo dal 1990 del 50,6%, rappresentano la se-
conda fonte di emissione a livello nazionale, contri-
buendo nel 2015 al 16,9% del totale emesso. Dalla
combustione non industriale proviene I'114% delle emis-

sioni, mentre dalla combustione industriale e dalla com-
bustione nel settore della produzione di energia e del-
lindustria di trasformazione rispettivamente 8,5% ed
i1 6,8% del totale emesso a livello nazionale nel 2015.
Importanti misure che hanno contribuito all'abbatti-
mento delle emissioni nazionali di NOx, oltre ai cataliz-
zatori nei veicoli per il trasporto stradale, sono 'adozione
di misure volte al miglioramento dei processi di com-
bustione e di tecnologie di abbattimento dei fumi nella
produzione energetica e nell'industria e il passaggio
dall'olio e il carbone al gas naturale, come combustibile
principale, cosi come la diminuzione dell'uso di combu-
stibili fossili per la produzione di energia.

Figura 1.2: Andamento delle emissioni nazionali di alcuni inquinanti in relazione all'andamento del PIL e dei

consumi energetici totali
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Le emissioni nazionali di COVNM, che registrano dal
1990 al 2015 una decrescita pari a -56,5%, derivano fon-
damentalmente dall'uso di solventi (41,9% delle emis-
sioni totali nel 2015) che tuttavia si riducono del 41,6%
rispetto al 1990, dalla combustione non industriale
(23,7% delle emissioni nel 2015) che cresce del 94,1%
rispetto al 1990 e dai trasporti (il trasporto su strada e
le altre sorgenti mobili rappresentano rispettivamente
i1171% ed il 3,7% delle emissioni totali nel 2015). La de-
crescita maggiore riguarda il trasporto (dal 1990 -83,3%
per il trasporto stradale e -76,7% per le altre sorgenti
mobili).

A partire dall'introduzione dei modelli Euro 1, si assiste
a una graduale riduzione delle emissioni su strada. Le
emissioni evaporative, legate ai veicoli a benzina, dipen-
denti dalla temperatura e dalla tensione di vapore del
combustibile, si sono ridotte negli anni a seguito dell'in-
troduzione di dispositivi quali il canister (-68,9% dal
1990). Nonostante la decrescita in valore assoluto, la
quota evaporativa sul totale cresce negli anni, rappre-
sentando nel 2015 il 40,0% delle emissioni totali su
strada di composti organici volatili non metanici (nel
1990 era 21,5%).

Le emissioni nazionali di particolato primario eviden-
ziano a livello totale una marcata riduzione negli anni
(stime relative alle emissioni di origine primaria, al netto
delle emissioni di origine secondaria e della risospen-
sione delle polveri depositatesi al suolo).

Le emissioni nazionali di PM10 primario decrescono dal
1990 al 2015 del 34,1%.

Le emissioni provenienti dal riscaldamento crescono del
64,9% tra i1 1990 e il 2015, rappresentando nel 2015 il
settore pit importante con il 62,4% di peso sulle emis-
sioni totali.

Il trasporto stradale rappresenta una fonte importante
diinquinamento riguardo alle polveri, soprattutto in con-

siderazione delle particolari criticita nei grandi centri ur-
bani e contribuisce alle emissioni totali con una quota
emissiva del 12,2% nel 2015, presentando tuttavia una ri-
duzione nell'intero periodo pari al 59,1%. La riduzione
delle emissioni di PMI0 su strada registrata negli anni &
legata all'introduzione delle Direttive europee di controllo
e di limitazione delle emissioni di particolato al tubo di
scarico dei veicoli, fondamentalmente all'installazione
del filtro antiparticolato. Mentre da un lato si assiste a
una riduzione della quota “exhaust’ sul particolato totale
emesso, la quota “not exhaust” (usura di gomme e freni
e abrasione della strada) evidenzia una crescita assu-
mendo rilevanza gradualmente crescente sul totale.

Per quanto riguarda il PM2,5, la riduzione, a partire dal 1990,
& meno consistente (-277%) e le emissioni per il riscalda-
mento degli edifici (prevalentemente con I'utilizzo della
legna) rappresentano il 69,1% delle emissioni nazionali.

Le soluzioni intraprese o prospettate

La possibilita di realizzare gli obiettivi fissati dalla com-
missione Europea, a breve (ottenere, al piu tardi entro
il 2020 un significativo miglioramento della qualita
dell’aria outdoorin Italia, che si avvicini ai livelli racco-
mandati dall'OMS con la piena conformita alle norme
vigenti) e a lungo termine (ridurre significativamente
gliimpatti sulla salute e sugli ecosistemi entro il 2030),
é legata all'efficacia delle politiche energetiche, agri-
cole e sulla mobilita che saranno adottate a livello eu-
ropeo e nazionale nonché alla sinergia con le misure
previste nei Piani per la qualita dell'aria che regioni e
province autonome hanno l'obbligo di adottare nel
caso in cuiilivelliin aria ambiente degli inquinanti, su-
perino i rispettivi valori limite o obiettivo (art. 9, DLgs
155/2010).

Le misure che regioni e province autonome hanno co-
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municato in relazione ai superamenti registrati nel pe-
riodo 2005-2012, sono prevalentemente relative al set-
tore trasporti (oltre il 56%), ma non mancano quelle
ricadenti nei settori commerciale-residenziale (15-22%)
e industria' (7-10%), tutti stabili nel periodo in esame. La
voce “altro™ & in diminuzione (dal 19% del 2005 al 10%
del 2012), tale diminuzione potrebbe essere attribuita a
una maggiore accuratezza nella classificazione delle
misure, che regioni e province autonome hanno rag-
giunto nel corso degli annil. Si osserva viceversa un no-
tevole aumento delle misure previste nel settore
agricoltura® (da 0,3% nel 2005 a 10% nel 2012).

La maggior parte delle misure é attuato a livello regio-
nale (80%) con orizzonte temporale di lungo termine
(70%) e obiettivo di mitigazione prevalentemente locale
(circa il 70% delle misure ha agito su fonti emissive si-
tuate in zone/agglomerati.

Le informazioni previste nel nuovo formato, relative alla
ripartizione delle fonti o "source apportionment’ (SA),
ossia lindividuazione e la quantificazione del contributo
delle diverse sorgenti emissive ai livelli di fondo regio-
nale*, fondo urbano® e incremento locale® degli inqui-
nanti i cui valori limite sono stati superati, confermano
cheil contributo principale ai livelli di fondo regionale di
PMIO e di NO2 proviene dalle emissioni prodotte all'in-
terno dei confini nazionali; le sorgenti che contribui-

"Nel settore industria & compresa la produzione di calore ed energia.

scono maggiormente ai livelli di fondo urbano e incre-
mento locale di PMIQ sono i settori traffico e commer-
ciale-residenziale; la sorgente che piu contribuisce ai
livelli di fondo urbano e incremento locale diNO2 & il set-
tore traffico.
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denti nei due settori trasporto marittimo e off-road sono state conteggiate nel settore “altro”.

3| settore comprende anche le attivita relative agli allevamenti.

“Ilivello di fondo regionale € la concentrazione di inquinante rilevata in assenza di sorgenti su una scala spaziale dellordine dei 30km (STAFF

WORKING PAPER, SEC(2008) 2132)

° I livello di fondo urbano € la concentrazione di inquinante rilevata, in aggiunta al fondo regionale, in assenza di sorgenti locali nelle citta e negli
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(STAFF WORKING PAPER, SEC(2008) 2132)




Giorgio Cattani (ISPRA), Marco Deserti (ARPAE Emilia-Romagna)? e GdL del progetto ASI-ISPRA-QA®

Il programma Copernicus, coordinato e gestito dalla
Commissione Europea (CE), ha l'obbiettivo di racco-
gliere i dati di osservazione della terra dallo spazio e dai
sensori a terra e di fornire quotidianamente agli utenti
le informazioni ottenute da diversi sistemi di elabora-
zione dei dati attraverso una serie di servizi operativi.

I Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS),
sviluppato per soddisfare le necessita nel campo dello
studio dell'atmosfera e delle sue modificazioni, mette
al servizio dei tecnici, dei decisori e dei cittadini infor-
mazioni di alto livello sullambiente atmosferico, frutto
dianni di ricerca applicata, finanziata dalla stessa CE at-
traverso una serie di progetti‘.

Per soddisfare i requisiti operativi del programma Co-
pernicus é stata sviluppata la famiglia di satelliti Sentine/
che forniscono (e forniranno a regime), tra gli altri, dati
su tutta una serie di parametri utili alla valutazione e
gestione della qualita dell'aria®.

| dati e i prodotti della loro elaborazione si traducono in
servizi utili per finalita istituzionali ed industriali: questi
sono forniti in modalita standard e personalizzata at-
traverso il Sistema acquisizione e distribuzione dati della
European Space Agency (Core Ground Segment del-
I'ESAS), che sara completato e integrato dal Sistema ac-

"Responsabile WP4000
? Responsabile scientifico

quisizione e distribuzione dati dell’Agenzia Spaziale Ita-
liana (Collaborative Ground Segment dellASI - National
Point of Contact per ['ltalia) a supporto dell'utilizzo na-
zionale’.

Nel 2016 ISPRA e ASI hanno sottoscritto un accordo
quadro di programma finalizzato a favorire la collabo-
razione nella programmazione e realizzazione di attivita
nel campo dell'osservazione della terra e nelle materie
scientifiche di comune interesse. Il progetto “Piatta-
forma Tematica del Sentinel Collaborative GS per la
Qualita dell'Aria”, di durata triennale, & il primo dei pro-
getti scaturiti dall'accordo e prevede lo sviluppo di un
componente di una piattaforma tematica dedicata alla
valutazione, previsione e gestione della qualita dell'aria
sull'intero territorio nazionale con l'obiettivo di realiz-
zare, in forma pre-operativa, un servizio intermedio tra
i prodotti CAMS ed i servizi locali prodotti dalle ARPA.

Il servizio preoperativo, ad esecuzione quotidiana, per-
mettera la valutazione e previsione della qualita dell'aria
su tutto il territorio nazionale. A regime sara ospitato dal
Sentinel Collaborative GS italiano e sara basato sulle si-
mulazioni numeriche ottenute da un modello chimico
di trasporto e dispersione che utilizzera come dati di in-
gresso le condizioni iniziali ed al contorno del modello

3ISPRA: Diana Aponte, Antonella Bernetti, Franco Desiato, Alessandro Bi Menno di Bucchianico, Guido Fioravanti, Piero Fraschetti, Alessandra
Gaeta, Giuseppe Gandolfo, Serena Geraldini, Roberto Inghilesi, Gianluca Leone, Francesca Lena, Stefania Mandrone, Francesca Schiavano, Ste-

fano Steri, Antonella Tornato, Marina Vitullo

A RPAE: Roberta Amorati, Enrico Minguzzi, Michele Stortini, Chiara Agostini, Simona Maccaferri
Al progetto partecipano le agenzie ambientali di Piemonte, Veneto, Friuli Venezia Giulia, Lombardia, Lazio, Campania, Umbria

“ http://atmosphere.copernicus.eu/about-cams
® https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home

8 http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Core_Ground_Segment

7 http://collaborative.mt.asi.it/#/home



globale CAMS, i dati meteorologici del modello nazionale
COSMO ed i dati di emissione dell'inventario nazionale
ISPRA. La performance del modello di valutazione e
previsione sara migliorata grazie all'assimilazione e/o
correzione con i dati osservati da terra e dallo spazio resi
disponibili dalle agenzie di SNPA e da ASI.

Tutto cio consentira, inoltre, la previsione della evolu-
zione della qualita dell'aria dove non sono disponibili
modelli locali, basata sui servizi CAMS verificati e corretti
con i dati osservati dalle reti presenti sul territorio na-
zionale. Infine, mettera quotidianamente a disposizione
le condizioni iniziali ed al contorno per i modelli regio-
nali/locali utilizzati dalle Agenzie per la valutazione e
previsione della qualita dell'aria a scala locale e regionale
con maggior accuratezza.

Qltre al servizio quotidiano di valutazione e previsione
della qualita dell'aria, il progetto prevede la distribuzione
periodica (annuale, stagionale) di prodotti numerici
(sotto forma di volumi di dati) derivanti da analisi di sce-
nari emissivi e da una ri-analisi modellistica dellanno
appena trascorso, prodotta con la stessa tecnica appli-
cata per il servizio quotidiano, ma utilizzando dati vali-
dati e consolidati.

A supporto del servizio preoperativo saranno anche im-
plementati algoritmi e sistemi in grado di erogare dati
e prodotti di composizione chimica dellatmosfera os-
servata dallo spazio e dati territoriali utili alla compren-
sione dei procressi che interagiscono con
linquinamento atmosferico, come il ciclo ambientale
dell'azoto.

Il progetto consentira di mettere a valore i dati di osser-
vazioni satellitari che sono stati resi disponibili negli ul-
timi 10-15 anni, infatti, fornendo informazioni rilevanti
per integrare le misurazioni a livello del suolo.

Lo sviluppo di nuovi algoritmi ha permesso di aumen-
tare la risoluzione spaziale delle informazioni fonda-
mentali. Un esempio & il caso dello spessore ottico
dell'aerosol (AOD), una misura di estinzione della radia-
zione elettromagnetica a determinate lunghezze d'onda

(diffusione piu assorbanza) da aerosol colonnare. Lo svi-
luppo di nuovi algoritmi di elaborazione, come il Multi-
Angle Implementation of Atmospheric Correction, che
permette di arrivare a una risoluzione spaziale del’/AOD
di 1 km? [Lyapustin, 2011a; 2011b], ha permesso lo svi-
luppo di modelli empirici ad alta risoluzione spazio-
temporale che utilizzano oltre allAQD, termini di uso del
suolo, strato limite planetario e parametri meteorologici.
Nellambito del progetto si prevede l'ulteriore sviluppo
e limplementazione di queste tecniche di modellistica
empirica per la valutazione ad alta risoluzione spaziale
della concentrazione al suolo del particolato e diinqui-
nanti gassosi, che andranno ad integrare il servizio di ri-
analisi periodica.

E previsto anche lo studio di soluzioni per migliorare i
dati di ingresso dei modelli utilizzando le informazioni
provenienti dalle osservazioni dallo spazio relative al-
I'orografia, all'uso del suolo e alle sue modificazioni, con
particolare riferimento ad eventi accidentali quali gli in-
cendi.

Verranno infatti studiate le metodologie di generazione
di dati di identificazione delle modifiche delle caratte-
ristiche superficiali dovute ad incendi di origine naturale
e antropica. Per una selezione di eventi rilevanti, utiliz-
zati come casi di studio, saranno individuati 'area inte-
ressata dallincendio, la sua estensione e la sua
classificazione prima dell'evento nelle mappe di ‘uso e
copertura del suolo’ e di tipo di vegetazione' prima e
dopo l'evento.

Queste informazioni, insieme ai dati disponibili dal Glo-
bal Fire Assimilation System, saranno usate per quan-
tificare le emissioni in atmosfera di particolato prodotte
durante gli eventi accidentali di combustione di bio-
masse. | risultati ottenuti saranno confrontati con quelli
ottenuti con il metodo di stima bottom-up utilizzato
dallISPRA per popolare l'inventario nazionale delle
emissioni, al fine di evidenziare i vantaggi e gli svantaggi
dei due metodi e valutare, ove possibile, la coerenza



della stima quantitativa dei due metodi.

Le osservazioni dallo spazio ottenute dalle Sentinel sa-
ranno quindi utilizzate allo scopo di migliorare la stima
del contributo e I'evoluzione spazio temporale dell'im-
patto sulla qualita dell'aria di eventi di trasporto di sab-
bie desertiche e degli eventi accidentali di particolare
rilevanza. Il metodo delle Linee Guida europee sulla
quantificazione del contributo degli incendi di origine
naturale ai livelli di materiale particolato (PM) in atmo-
sfera verra applicato in alcuni casi di studio al fine di va-
lutare la futura fattibilita di un sistema pre-operativo
dedicato allo scopo. Nell'ambito di tali casi di studio ver-
ranno utilizzati modelli deterministici di dispersione del
PMin atmosfera e metodi statistici per l'identificazione
e la quantificazione degli eventi considerati.
Attraverso la combinazione di informazioni e dati pro-
venienti da piu fonti e individuando gli elementi dispo-
nibili e le lacune di conoscenza, il progetto mira infine a
svolgere attivita di ricerca finalizzate a migliorare la
comprensione delle dinamiche del ciclo ambientale del-
[azoto, che rappresenta uno dei principali fattori che re-
golano la concentrazione in aria diinquinanti secondari.
La comprensione delle dinamiche e la disponibilita di
informazioni piU accurate quali-quantitative sulle fonti
e sui tassi di emissione, in particolare nelle zone pit vul-
nerabili (ad esempio la Pianura Padana), saranno messi
a disposizione per migliorare o aggiornare in modo di-
namico gli input emissivi della catena modellistica.

Il progetto si articola in tre fasi temporali; inizialmente
il servizio preoperativo verra implementato su risorse
di calcolo messe a disposizione dal Servizio Idro Meteo
Clima (SIMC) di ARPAE Emilia-Romagna, sviluppando
le interfaccia con i prodotti CAMS; successivamente sa-
ranno individuate le componenti del sistema utilmente
trasferibili presso |'ltalian Sentinel Collaborative Ground
Segment di ASI, che potra garantire la continuita ope-
rativa, la distribuzione dei servizi e l'assistenza agli
utenti. Nell'ultima fase & prevista la creazione dellinfra-
struttura Collaborativa Estesa in linea con il piano ope-

rativo di SPACE ECONOMY.

II'progetto, sotto la responsabilita di ISPRA e con il co-
ordinamento scientifico di ARPAE Emilia-Romagna,
prevede la partecipazione di diverse ARPA in qualita di
“utente operativo”, ovvero con la partecipazione diretta
alla realizzazione di alcuni obiettivi specifici del progetto,
e dialtre in qualita di “utente finale attivo’, con il compito
di collaborare nelle fasi di test e benchmark.
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Il progetto PREPAIR, “Po Regions Engaged to Policies of
AIR’, é stato finanziato dal Programma europeo Life nel
2016, bando per progetti integrati (LIFEISIPEITO13,
www.lifeprepair.eu). Avviato nel febbraio 2017, prevede
azioni per un budget complessivo di quasi 17 milioni di
euro, dei quali il 60% di cofinanziamento europeo, da
realizzare nell'arco di sette anni.

PREPAIR & un progetto strategico di ampio respiro, sia
per la dimensione territoriale, che copre I'area del Ba-
cino del Po e il territorio sloveno (Figura 1), sia per la di-
mensione economica nonché per quella temporale. Si
tratta di un progetto integrato per il miglioramento della
qualita dell'aria, che trae origine dallattivita di coordi-
namento pluriennale tra le Regioni del Bacino del Po,
che ha portato nel dicembre 2013 alla firma dell’Accordo
Stato-Regioni e nel giugno 2017 alla firma di un nuovo
Accordo per 'adozione di misure omogenee. La finalita
e quella di realizzare le misure previste nei piani regio-
nali e nell'accordo di Bacino attuandole a scala piu
ampia, in modo da rafforzare la sostenibilita e la durata
dei risultati, migliorando cosi lintegrazione verticale tra
i livelli di governo e l'integrazione orizzontale tra i settori.

AREA DI PROGETTO

Il Bacino del Po rappresenta un‘area di criticita per la
qualita dellaria (polveri fini, ossidi di azoto, ozono), sin
dall'entrata in vigore dei valori limite fissati dall'Unione
Europea. A causa delle condizioni meteo climatiche e
delle caratteristiche morfologiche del Bacino, le con-
centrazioni di fondo rurale degliinquinanti sono spesso
alte e una larga parte del particolato atmosferico ha ori-
gini secondarie. Negli ultimi quindici anni, tutte le regioni
del Bacino hanno implementato azioni per il risana-

mento della qualita dell'aria, che perd non si sono di-
mostrate completamente efficaci nel ridurre le concen-
trazioni di inquinanti al di sotto dei valori limite. Questa
esperienza ha dimostrato che sono necessarie azioni
sovraregionali e con questa finalita le Regioni hanno isti-
tuito il Tavolo di Bacino Padano e, nel 2013, hanno sot-
toscritto con i competenti Ministeri nazionali un Accordo
per l'adozione di misure coordinate per il miglioramento
della qualita dell'aria, poi seguito da un nuovo Accordo
firmato nel 2017 tra il Governo e le Regioni Emilia-Ro-
magna, Lombardia, Piemonte e Veneto.

Il progetto PREPAIR coinvolge le Regioni del bacino pa-
dano e la Slovenia, in particolare il distretto costiero, ai
fini della valutazione e riduzione degli inquinanti tra-
sportati nel bacino Nord-Adriatico. In tema di qualita
dellaria, infatti, le regioni a sud delle Alpi sono caratte-
rizzate da condizioni climatiche simili che richiedono
notevoli sforzi tecnici e finanziari per rientrare nei limiti
fissati dalla normativa.

Nello specifico, PREPAIR coinvolge 18 enti. La Regione
Emilia-Romagna e incaricata del coordinamento del
progetto, cui partecipano anche le Regioni Lombardia,
Piemonte, Veneto, Friuli Venezia-Giulia e la Provincia
Autonoma di Trento, Arpae Emilia-Romagna e le Arpa
del Veneto, Lombardia, Piemonte, Valle d'Aosta e Friuli
Venezia-Giulia, l'Agenzia per I'ambiente della Slovenia,
i Comuni di Bologna, Torino e Milano, ERVET e FLA.

OBIETTIVI E AZIONI

PREPAIR prevede limplementazione di misure nei set-
tori della mobilita sostenibile, dell'efficienza energetica,
delle biomasse e dell'agricoltura, attraverso azioni di co-
ordinamento e capacity building, formazione e comu-
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nicazione. Si propone inoltre diintegrare, a livello di ba-
cino, gli strumenti utilizzati per supportare la pianifica-
zione e monitorarne gli effetti, fornendo cosi un quadro
d'insieme alla Commissione Europea, al Governo nazio-
nale, ai Governi regionali ed ai cittadini.

Gli obiettivi sono: la realizzazione delle misure previste
dai Piani di Qualita dell'Aria e dall’Accordo di Bacino Pa-
dano, ampliando l'area di intervento e definendo me-
todiche comuni per la valutazione dell'efficacia delle
azioni; lincremento del know-how di enti pubblici e

operatori privatiin modo da sviluppare le competenze
e le conoscenze; un maggior coordinamento tra le au-
torita e la creazione di una rete permanente tra le
agenzie ambientali del Bacino e altre regioni come la
Slovenia; la creazione di report di valutazione omoge-
nei circa l'efficacia delle azioni, per un'efficiente ge-
stione della qualita dell'aria. Infine, ma non ultimo, il
progetto si pone come obiettivo la sensibilizzazione dei
cittadini e degli attori socio-economici, cosi da creare
una comunita consapevole dei rischi per la salute



umana e per l'ambiente connessi allinquinamento at-
mosferico.
Di seguito, le azioni che saranno realizzate per ciascun
settore.
» Agricoltura - sviluppo di un modello coordinato e con-
diviso di stima e valutazione delle emissioni dagli al-
levamenti animali e di uno studio per l'individuazione
delle migliori tecniche per ['utilizzo dei fertilizzanti in
modo da ridurne l'impatto ambientale.
Combustione della biomassa per riscaldamento dome-
stico - organizzazione di corsi sull'uso corretto della bio-
massa e sugliimpatti conseguenti e di attivita formative
per una corretta installazione e manutenzione degliim-
pianti; verra inoltre intrapreso il percorso per la defini-
zione della figura professionale dello spazzacamino.
Trasporti - le azioni svilupperanno percorsi di forma-
zione sulla mobilita sostenibile (trasporto pubblico,
mobilita ciclo pedonale) e sulla mobilita elettrica indi-
rizzati a cittadini e addetti ai lavori (amministratori,
professionisti e mobility manager); verranno inoltre
diffuse le conoscenze sull'eco-driving e saranno svi-
luppati strumenti ICT per i passeggeri, oltre ad inizia-
tive locali per promuovere |'utilizzo della bicicletta.
Efficienza energetica - saranno realizzate attivita di
formazione e di supporto nel settore industriale per la
riduzione dei consumi energetici; verranno inoltre or-
ganizzate attivita di formazione, rivolte agli operatori
dei settori pubblici ed ai professionisti, sia sugli edifici
ad emissioni zero che sul GPP.
Monitoraggio e valutazione - verra realizzata un‘infra-
struttura permanente per la condivisione dei dati, il
monitoraggio e la valutazione della qualita dell'aria alla
scala di bacino padano; gli strumenti che saranno im-
plementati sono:

- un sistema di monitoraggio delle azioni di progetto

e dei piani di qualita dell'aria;

- un sistema modellistico e di elaborazione dei dati

per la valutazione degli effetti del progetto e dei piani

di qualita dellaria;

- un modello di valutazione integrata per la valuta-

zione costi-benefici delle azioni.
Infine, PREPAIR sviluppera in modo organico e intensivo
azioni di comunicazione e diffusione dei risultati. In ag-
giunta alle iniziative di divulgazione proprie di progetto,
saranno realizzate una campagna di comunicazione
sull'uso della biomassa, una pubblicazione sui compor-
tamenti sostenibili, azioni di promozione della mobilita
ciclabile ed elettrica.

COMPLEMENTARIETA

Una delle caratteristiche dei progetti integrati & la ca-
pacita di sviluppare sinergie tra le azioni di progetto e
quelle realizzate con altre risorse. Per I'elaborazione di
PREPAIR é stata quindi condotta una approfondita ana-
lisi dei programmi regionali approvati e in corso di ap-
provazione, in primis quelli finanziati dal Fondo Europeo
di Sviluppo Regionale e dal Fondo di Sviluppo Rurale,
identificando sinergie e complementarieta. Le azioni
complementari ammontano a 850 milioni di euro, ov-
vero il rapporto tra il budget delle azioni di progetto e
quello delle azioni complementari e di 1:50.
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Il progetto Supersito & nato a seguito di un‘analisi della

conoscenza relativa alle tematiche dellinquinamento

atmosferico da aerosol. Dalla letteratura scientifica e

dalle esperienze di progetti e studi sia di scala locale che

internazionale € emersa [importanza diindagare le fra-

zioni fini e ultrafini del particolato, al fine di supportare

le politiche per la salute e tutela dell'ambiente.

Ulteriori impulsi per sviluppare studi in tali direzioni ven-

gono anche dall'Unione Europea, con l'ipotesi di ridurre

il limite attuale del valore medio annuo di 25 pg/m? di

PM2.5, e da quanto riportato nella Monografia 189/2015

dell'International Agency for Research on Cancer (IARC),

che classifica linquinamento atmosferico come cance-

rogeno per 'vomo.

Il progetto Supersito, realizzato dalla Regione Emilia-

Romagna e da ARPAE Emilia-Romagna, ha visto la col-

laborazione di numerosi enti:

- CNR - Istituto di Scienze dell’Atmosfera e del Clima;

- Universita di Bologna: Dipartimento di Scienze Stati-
stiche, Dipartimento di Patologia - Sperimentale;

- Universita di Ferrara: Dipartimento di Scienze Chimi-
che e Farmaceutiche;

- Universita della Finlandia Orientale: Department of
Applied Physics;

- Finnish Meteorological Institute;

- Dipartimento di Epidemiologia del Servizio Sanitario
Regionale del Lazio;

- Universita dell Insubria: Dipartimento di Scienze e Alta
Tecnologia.

Lobiettivo generale del progetto é stato quello di mi-
gliorare le conoscenze relative agli aspetti ambientali e
sanitari del particolato fine (PM2,5 e PM1) e ultrafine

(PMO,1) presente in atmosfera, in ambienti sia outdoor,

sia indoor.

| principali macrotemi studiati sono cosi sintetizzabili:

- approfondimenti relativi ai processi di formazione e
alla composizione del particolato fine e ultrafine in
ambienti outdoor e indoor;

- identificazione dei legami tra la composizione dell'ae-
rosol presente in aria e le fonti di emissione;

- valutazione degli effetti tossicologici dei campioni di
particolato raccolto al fine di una maggior compren-
sione degli aspetti inflammatori e di un complessivo
risk assessment;

- valutazione, con studi epidemiologici, degli effetti a
breve e a lungo termine dell'esposizione all'inquina-
mento atmosferico della popolazione.

Le analisi, basate su dati osservati, hanno portato a ri-

sultatiimportanti sia per le componenti ambientali che

sanitarie.

Nel periodo di misura del progetto, da novembre 2011 ad

agosto 2015, durante il quale sono state realizzate sia mi-

sure in continuo sia campagne intensive, sono stati rac-

colti e analizzati oltre 20.000 campioni di aerosol
atmosferico di diverse dimensioni. Le misure sono state
realizzate in cinque siti posti nella Regione Emilia-Ro-

magna (Figura 1. Sono state inoltre eseguite piu di

100.000 rilevazioni di distribuzioni dimensionali di par-

ticelle.

Tra i principali risultati ottenuti, relativamente agli

aspetti ambientali, si osserva quanto segue.

1. Emerge una grande uniformita della distribuzione
degli inquinanti a scala regionale.

Le concentrazioni medie di PM2,5 nei tre siti urbani
(Bologna, Parma e Rimini) risultano molto simili tra
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loro: le loro differenze non superano infatti il 10%.
Nel sito rurale di San Pietro Capofiume si osserva un
valore medio di queste particelle pari a circa '80% ri-
spetto alle medie delle aree urbane.
Valori cosi simili sono riconducibili a processi omoge-
nei a scala regionale dove la meteorologia gioca un
ruolo fondamentale.

2.Sono state effettuate analisi per determinare la com-
posizione del PM2,5 in relazione a specifiche sorgenti.
Tali indagini sono state condotte con modelli di analisi
statistica, basandosi sui dati giornalieri della compo-
sizione chimica e utilizzando marker quali gli ioni am-
monio e nitrato, il carbonio organico ed elementare. E
stato cosi possibile classificare il particolato nelle com-
ponenti di tipo primario e secondario e attribuirne le
fonti.

Rimini

3. Il traffico veicolare e la combustione di legna (e suoi
derivati) sono le due principali fonti che contribuiscono
alla massa del PM2,5. Ulteriori sorgenti che contribui-
scono alla massa di tale frazione di particolato, ma con
pesi minori, sono le attivita agricole e zootecniche, il
mix antropogenico e gli oli combustibili.

Il traffico e la combustione di legna e suoi derivati ri-
sultano le principali fonti anche per le concentrazioni
numeriche di particelle.

4. | composti secondari, inquinanti che si formano cioé
in atmosfera, sono distinguibili in una componente
“invernale”, o “invecchiata”, e in una prettamente
“estiva’, o “foto-ossidata”.

5. Sono state condotte 10 campagne di monitoraggio in-
door/outdoor ed eseguite oltre 1000 misure di para-
metri chimici su PM2,5 e circa 10.000 determinazioni



orarie della distribuzione dimensionale delle particelle.
E stata riscontrata una variabilita molto marcata tra
concentrazioni indoor e outdoor, sia per quanto ri-
guarda il numero e le dimensioni delle particelle pre-
senti in ambienti chiusi, sia per quanto riguarda la
composizione chimica delle polveri raccolte contem-
poraneamente in aree indoor e outdoor.

6. E emersa una ridotta variabilita spaziale delle con-
centrazioni di PM2,5 tra le diverse zone della citta di
Bologna, con differenze di concentrazione pari al 10-
15%. Tale variabilita risulta pi0 marcata considerando
le particelle ultrafini (con diametro inferiore a 0, ym),
che hanno mostrato, nei siti piU esposti al traffico,
concentrazioni 3-4 volte maggiori rispetto a quelli
meno interessati dalle emissioni veicolari. Da rimar-
care ¢ l'evidenza di una drastica diminuzione della
concentrazione di particelle ultrafini gia a poche de-
cine di metri dalle strade trafficate.

Sono inoltre emerse marcate differenze tra i livelli diin-

quinamento misurati sul fronte e sul retro di un edificio

posto in prossimita di una strada trafficata, in buona mi-

sura sovrapponibili a quelle riscontrate nella compara-

zione tra zone ad alto e a basso traffico.

Ulteriori risultati del progetto sono: la quantificazione

del numero di particelle fino a pochi nanometri di dia-

metro, la loro suddivisione nelle varie classi dimensio-
nali e, per alcune frazioni, la loro caratterizzazione
chimico-fisica.

Ulteriori informazioni sulle attivita e i risultati di progetto

sono reperibili sul sito:

www.arpae.it/index.asp?idlivello=1459



AirSelfie": un'APP per valutare I'esposizione dei cittadini all'inquinamento atmosferico

Caterina Austeri, Marco Vecchiocattivi
ARPA Umbria

AIRSELFIE

cosa rischio quando respiro?

La qualita dell'aria &, notoriamente, un fattore critico in
tutti i centri urbani e negli ultimi decenni la composi-
zione dell'inquinamento nell'aria urbana ha visto au-
mentare i livelli di polveri fini (PM10 e PM2,5), che dal
2013 la IARC (International Agency for Researc on Can-
cer) ha identificato come certamente cancerogeni per
l'vomo.

Nella regione Umbria & presente una realta che soffre
in modo particolare di elevati livelli di polveri fini in at-
mosfera, la Conca Ternana, a causa della sua conforma-
zione orografica, delle caratteristiche meteoclimatiche
poco favorevoli alla dispersione dell'inquinamento at-
mosferico e delle importanti pressioni antropiche, civili
e industriali, cui é sottoposta.

La valutazione della qualita dell'aria rappresenta quindi

"' Marchio depositato

un‘attivita molto importante per comprendere i livelli
diinquinamento a cui la popolazione & esposta. In Um-
bria la presenza di inquinanti in aria & misurata attra-
verso la Rete Regionale di Monitoraggio, gestita da
ARPA Umbria, costituita da centraline fisse e mobili,
collocate nei maggiori centri urbani della regione e in
prossimita di aree industriali. La Rete & progettata e ge-
stita per soddisfare i requisiti di qualita imposti dalla
normativa comunitaria (Direttiva 2008/50/CE relativa
alla qualita dell'aria ambiente e per un‘aria piv pulita in
Europal; la misura delle polveri fini (PM10 e PM2,5) &
condotta con sistemi di campionamento automatico
sequenziale del materiale particellare su mezzi filtranti
in cui la misura di massa é effettuata con la tecnica ba-
sata sulla metodologia dell'attenuazione B, restituendo

©



un valore medio su 24 ore (media giorno). | dati rilevati
dalle centraline della Rete di Monitoraggio sono messi
a disposizione del pubblico quotidianamente sul sito
dell’Agenzia www.arpa.umbria.it.
L'approccio classico per la valutazione dell'esposizione
della popolazione all'inquinamento atmosferico in una
certa area consiste nel correlare i dati di popolazione re-
sidente in quell'area con le mappe di concentrazione
degliinquinanti, ottenute a partire dai dati misurati dalla
Rete di Monitoraggio in siti fissi, elaborati tramite la mo-
dellistica di qualita dell'aria a disposizione dellAgenzia.
Tale approccio tiene conto della struttura spaziale e
temporale delle dinamiche dell'inquinamento atmosfe-
rico, ma presenta il limite di considerare la popolazione
residente come se fosse esposta sempre ai valori riferiti
alla zona di residenza, senza tenere in considerazione
|a variabilita dovuta ai normali spostamenti che quoti-
dianamente tutti i cittadini effettuano all'interno della
propria citta.

E da questa considerazione che nasce I'idea del pro-

getto AirSelfie*, realizzato da ARPA Umbria insieme al-

I'Ordine dei Medici Chirurghi e degli Odontoiatri di Terni

e finanziato dalla Fondazione CARIT, che si pone l'obiet-

tivo di fornire al singolo cittadino uno strumento sem-

plice, immediato, smart, per conoscere la propria
esposizione allinquinamento atmosferico, in funzione
dei suoi spostamenti in  ambito  urbano

(http://www.arpa.umbria.it/pagine/progetto-airselfie)

Il progetto AirSelfie* prevede l'uso combinato di tre

strumenti:

1. una strumentazione di misura pib avanzata, oltre a
quanto richiesto dalla normativa, per la misura del
particolato sia da postazione fissa che, sperimental-
mente, per esposizione personale;

2. un servizio sperimentale di valutazione dell'esposi-
zione personale che impieghi linformazione prove-
niente da fonti diverse (modelli e misure)
integrandole opportunamente;

3. uso di un'applicazione (APP) per smartphone che

possa permettere di cogliere le variazioni di esposi-
zione dovute agli spostamenti dei cittadini e che per-
metta di coinvolgere, potenzialmente, un elevato
numero di persone.
In tutte le centraline della citta di Terni sono stati instal-
|ati dei contatori ottici di particelle (OPC), affiancando e
integrando i campionatori di PMI0 e PM2,5. Cio per-
mette di avere un'indicazione anche dell'andamento
orario dei livelli di polveri fini che, con le misure mediate
su 24 ore previste dalla legge, non sarebbe stata dispo-
nibile.
II'servizio di valutazione dell'esposizione personale al-
linquinamento atmosferico, realizzato e gestito da
ARPA Umbria, raccoglie i dati delle centraline della Rete
di Monitoraggio potenziate dai nuovi OPC: unendo que-
stieirisultati delle previsioni di qualita dell'aria realizzati
con la modellistica di qualita dell'aria, che gia oggi pro-
duce valori di concentrazioni per tutto il territorio come
previsione a tre giorni, si avra a disposizione una foto dei
livelli di concentrazione di PM10 e PM2,5 con una riso-
luzione oraria e risoluzione spaziale di Tkm x Tkm su
tutto il territorio interessato dal progetto.
L'APP per smartphone AirSelfie*, disponibile gratuita-
mente, connettendosi al servizio di valutazione del-
I'esposizione e sfruttando i sistemi di localizzazione,
ormai integrati in tutti gli smartphone, fornisce infor-
mazioni sulle concentrazioni di PM2,5 nel luogo in cui ci
si trova e permette di creare elaborazioni sulla propria
esposizione media nei giorni o mesi precedenti, nonché
avere le previsioni delle concentrazioni attese per i
giorni a venire, sempre legate alla zona in cui cisi trova.
L'utilizzo della APP permette al singolo cittadino di co-
gliere le variazioni di esposizione dovute ai suoi sposta-
menti in ambito urbano e, a livello di popolazione,
['utilizzo di questo strumento potra essere utile a medici,
epidemiologi e alle istituzioni sanitarie per valutare il ri-
schio per la salute correlato all'esposizione all'inquina-
mento atmosferico.
Infine, & stata testata una nuova classe di strumenta-



zione smart portatile per la misura del materiale par-
ticolato in atmosfera, in aggiunta agli strumenti gia in-
stallati nelle centraline della Rete di Monitoraggio. Si
tratta di sensori portatili, provenienti dagli Stati Uniti,
che utilizzano un metodo ottico di conteggio delle par-
ticelle per la stima del PM2,5; tali sensori sono carat-
terizzati da affidabilita, semplicita d'uso, compattezza,
leggerezza e un costo accessibile. Inoltre, in questi ul-
timi anni stanno migliorando la propria capacita di mi-
sura e accuratezza. Tali sensori effettuano misure di
PM25, di umidita relativa e di temperatura con la fre-
quenza di una misura al secondo; la raccolta dei dati
avviene via Bluetooth al proprio cellulare dal quale e
infine possibile la trasmissione al server centrale del
progetto AirSelfie*.

Oltre ad esser utili per avere una prima valutazione
dell'accuratezza del servizio di valutazione dell'esposi-
zione personale, il test sul campo di questo tipo di stru-
mentazione € sempre piu importante e urgente, in
quanto la crescente disponibilita di tale strumentazione
a basso costo rende necessario che un’Agenzia di Pro-
tezione Ambientale |i conosca, li abbia usati e ne valuti
I'affidabilita e l'accuratezza in situazioni reali.

In ottica di citizen science, la partecipazione della popo-
lazione a questo progetto é stata fondamentale: decine
di cittadini della Conca Ternana sono stati infatti dotati
dei sensori portatili ed hanno misurato in tempo reale
le concentrazioni di PM2,5 presenti lungo i tragitti per-
corsi nel corso della giornata, tracciati attraverso la lo-
calizzazione dello smartphone. In questo modo, i
cittadini hanno fornito al sistema di elaborazione dei dati
di ARPA Umbria una prima indicazione di mappe di con-
centrazione del PM2,5 che hanno interessato pratica-
mente tutta larea cittadina, con una risoluzione
temporale inferiore al minuto.

Nella seconda fase, I'APP sara resa disponibile a chiun-
que permettendo, quindi, di poter sfruttare il sistema di
valutazione dell'esposizione personale e conoscere sin-
golarmente la stima dell'esposizione alle PM2,5 in am-

biente outdoorin modo semplice e veloce.

Per riassumere, gli obiettivi del progetto AirSelfie* pos-

sono essere schematizzati come segue:

1. ottenere una validazione della nuova metodologia in-
sieme ad una prima valutazione dell'esposizione della
popolazione alle concentrazioni di polveri fini che
tenga conto delle variazioni dovute sia alla dinamica
spaziale dell'inquinante che agli spostamenti che le
persone effettuano lungo tutto 'arco della giornata;

2. validare l'uso in campo di una nuova classe di stru-
mentazione smart per la misura delle caratteristiche
spaziali e temporali delle polveri fini;

3. realizzare un servizio sperimentale di valutazione del-
[esposizione personale tramite APP per smartphone.
Tale servizio, una volta implementato e verificato,
potra continuare a funzionare anche oltre il progetto,
magari estendendone il campo di funzionamento a
tutta la regione;

4. coinvolgere e sensibilizzare la popolazione alla pro-
blematica dell'inquinamento dell'aria tramite l'vlte-
riore implementazione dell'APP per smartphone di
ARPA Umbria e di un portale Web del progetto dove
saranno presenti sia i dati di concentrazione misurati,
sia i valori di esposizione stimati con il servizio speri-
mentale di esposizione.

Al termine del progetto, dopo un‘attenta valutazione e

taratura del modello di stima dell'esposizione personale,

tale servizio, insieme all APP, potra diventare ufficial-
mente operativo ed essere esteso a tutta la regione

Umbria.
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ARPA Puglia

Il monitoraggio della molestia olfattiva, generata da di-
verse tipologie di attivita industriali, rappresenta un
aspetto determinante nella gestione della qualita del-
I'aria; la presenza di un odore molesto & un indicatore
di ambienti insalubri ed & fortemente percepita dalla
popolazione, in particolar modo quando il contesto ur-
bano & prossimo alla sorgente emissiva. Peraltro, la va-
lutazione della molestia olfattiva risente sia della
complessita generata dalla natura soggettiva della per-
cezione e dall'identificazione delle potenziali sorgenti,
sia delle criticita relative alla tempestivita dellindagine
rispetto al verificarsi dell'evento odorigeno. Inoltre,
spesso accade che la gestione delle segnalazioni rivolte
alle Autorita locali non risulti efficace in assenza di pro-
cedure di sistematizzazione, inibendo di fatto le auspi-
cabili attivita diindagine e controllo del fenomeno. ARPA
Puglia, nell'ambito di un progetto sperimentale, ha ap-
plicato una metodologia innovativa nel monitoraggio
delle emissioni odorigene nella citta di Taranto, territorio
dal quale provengono numerose segnalazioni di mole-
stia olfattiva; le attivita sono state svolte nel periodo no-
vembre 2013-maggio 2016. La metodologia applicata ha
previsto il coinvolgimento diretto di un campione di po-
polazione residente, circa 70 cittadini, e lintegrazione di
sistemi automatici attivabili da remoto in grado di regi-
strare la percezione olfattiva dei recettori umani e di
raccogliere campioni rappresentativi in tempo reale. At-
traverso un sistema di comunicazione/ricezione tele-
fonica del disagio olfattivo, ogni partecipante alla
sperimentazione, opportunamente codificato e geore-
ferenziato sul territorio, ha avuto il compito di segnalare
la percezione dell'evento odorigeno, comunicando

anche l'entita del disturbo (tramite il tastierino telefo-
nico) su una scala a tre livelli diintensita (“Odore appena
percettibile”, “Odore persistente”, “Odore molto forte”).
La registrazione delle chiamate ha popolato un apposito
database, consentendo da un lato la visualizzazione in
tempo reale su mappa delle segnalazioni sul territorio
e la restituzione di immediate informazioni (data, ora,
numero) e dall'altro di permettere successive elabora-
zioni finalizzate allindividuazione delle potenziali sor-
genti dellemissione di odore, sulla base dei dati di
direzione dei venti. Il superamento di determinate so-
glie, opportunamente impostate e basate sul numero
delle segnalazioni per indice di intensita verificatesi in
un determinato intervallo di tempo, ha gestito l'attiva-
zione in tempo reale di sistemi di campionamento ubi-
cati sul territorio, che hanno provveduto a prelevare
['aria per consentirne la successiva misura in laboratorio,
in applicazione dei principi dell'olfattometria dinamica
in conformita con la norma tecnica UNI EN13725/2004
[CEN, 20031.

Nel corso dell'attivita sperimentale, infatti, erano attivi
due campionatori nella citta di Taranto, ciascuno dotato
di due linee indipendenti, attivabili sia contemporanea-
mente che in sequenza; le linee di prelievo erano allo-
cate in una cabina, dotata di sistema automatico di
termoregolazione (riscaldamento e raffreddamento)
per garantire l'operativita in varie condizioni meteocli-
matiche, al fine di evitare formazione di condensa.
Lattivazione del campionamento da remoto € stata re-
golata da un protocollo che ne ha definito le soglie di at-
tivazione, basate sul numero delle segnalazioni per
indice di intensita, registrate in un intervallo di tempo di



un'ora. Lavvenuta attivazione ed il riempimento dei sac-
chetti di campionamento veniva comunicata via sms agli
operatori per consentire di predisporre le attivita di ritiro
e di analisi dei campioni. Il protocollo di campionamento
ha previsto altresi la verifica dei livelli di concentrazione
odorimetrica del fondo ambientale. | campioni sono stati
analizzati utilizzando la metodologia dell'olfattometria
dinamica, ai sensi della norma tecnica UNI EN
13725:2004 [CEN, 2003], unico metodo standardizzato
per la determinazione oggettiva e quantitativa della con-
centrazione dell'odore di un campione gassoso. Si tratta
di una tecnica sensoriale, basata sullimpiego del naso di
un panel di valutatori, selezionati relativamente ad una
sostanza di riferimento (n-butanolo), mediante l'uso di
un olfattometro. La concentrazione di odore del cam-
pione & espressa in unita odorimetriche (ouE/m?), unita
di misura introdotta per esprimere i livelli di odore, in re-
lazione alla soglia olfattiva di percezione.

RISULTATI DI PROGETTO

I risultati relativi al periodo di sperimentazione (novem-
bre 2013-maggio 2016) [ARPA Puglia, 2014 e 2015]
hanno evidenziato un ottimo riscontro di partecipazione
da parte della popolazione; nel periodo di riferimento &
stato registrato un numero totale di chiamate pari a
circa 1.200, classificabili in base ai tre indici di intensita,
con un evidente numerosita delle segnalazioni diinten-
sita 3 (odore molto forte). | dati raccolti hanno permesso
di determinare la distribuzione spaziale del fenomeno
odorigeno percepito dalla popolazione: il numero e la
frequenza delle chiamate ha consentito di individuare
le aree piu critiche, tra le quali il centro citta in prossi-
mita della costa.

Nei due anni di sperimentazione sono stati registrati 68
eventi odorigeni che hanno prodotto il campionamento
di aria osmogena, tra i quali sono stati identificati come
piu significativi quelli in cui la concentrazione di odore

EVENTI ODORIGENI SIGNIFICATIVI
SEGNALATI NEL PERIODO 2014-2016

Fonte: Elaborazione ARPA Puglia



ha superato il valore di 30 ouE/m?®, soglia definita so-
stanzialmente sulla base dei limiti strumentali.

Il database delle segnalazioni registrate, integrato con
altri parametri, quali le condizioni meteo e lo stato ope-
rativo degli stabilimenti industriali, ha permesso di com-
prendere le condizioni pit favorevoli al verificarsi degli
eventi di disagio olfattivo oltre che di giungere, con ve-
rosimile sicurezza, all'identificazione delle principali sor-
genti emissive osmogene dell'area tarantina.

L'analisi delle direzioni del vento registrate durante il
campionamento di tutti gli eventi odorigeni ha rivelato
una frequenza di distribuzione del 60% per il quadrante
di provenienza Ovest Nord Ovest - Nord Ovest (ONO -
NO), con una prevalenza del 50% per la direzione ONO,
evidentemente ascrivibile alla Raffineria [Brattoli et al,
2016]. Il quadrante di provenienza Nord-Nord Ovest
(NNOY), che individua limpianto siderurgico, ha registrato
una frequenza di distribuzione del 18%, come si mostra
in Figura .

| risultati ottenuti dalla sperimentazione hanno per-
messo, per la prima volta, di gestire in modo sistematico
le lamentele di molestia olfattiva e di ottenere informa-
zioni sull'entita e sulla distribuzione del fenomeno odo-
rigeno. In sintesi, durante gli eventi piU significativi, lo
studio delle direzioni del vento ha contribuito ad indivi-
duare la potenziale sorgente, rappresentata dalla Raf-
fineria, prossima al contesto urbano; lo studio ha inoltre
mostrato che 'area lungo la costa risulta quella piu cri-
tica per il numero elevato di segnalazioni ricevute. Il si-
stema integrato impiegato ha dimostrato la sua
efficacia e la sua reale applicabilita a fenomeni com-
plessi, quali la valutazione della molestia olfattiva, can-
didandosi a rappresentare un valido supporto per
['Autorita di controllo in termini di comprensione del-
I'entita del fenomeno e diindividuazione del nesso cau-
sale fra percezione e sorgente. La sperimentazione
realizzata, oltre che consentire l'individuazione della
sorgente responsabile delle molestie, ha messo in evi-
denza che tale metodologia di raccolta automatica delle

segnalazioni & sufficientemente affidabile per essere
utilizzata come strumento di controllo per quegli im-
pianti osmogeni che impattano su porzioni di territorio
ad alta densita abitativa.
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ARPA Lazio

Il crescente interesse dell'uomo verso la qualita dellam-
biente e della vita ha portato a riconoscere gli odori mo-
lesti come inquinanti atmosferici a tutti gli effetti e a
coniare il termine “inquinamento olfattivo” per indicare
il loro impatto negativo sullambiente circostante e sulla
popolazione esposta.

Limprevedibilita del disturbo, la sua presenza conti-
nuata nel tempo, I'impossibilita di difendersi da esso
generano tensione e stati d'ansia, con conseguenti
proteste da parte dei cittadini quando ne sono sog-
getti. | possibili effetti avversi sono spesso indicati
come “molestia olfattiva” e sono costituiti normal-
mente da disturbi gastrici, mal di testa, disturbi del
sonno, attacchi di asma, dolori articolari, perdita di ap-
petito ed altri ancora.

Il problema della molestia olfattiva & diventato negli ul-
timi anni sempre pit grave e le segnalazioni della popo-
lazione dovute a queste situazioni sono sempre piv
frequenti, soprattutto nelle ore del tardo pomeriggio,
della sera e del primo mattino, cioé nelle ore caratteriz-
zate normalmente da situazioni di stabilita atmosferica.

Con lo scopo di giungere a definire una metodologia per
quantificare il grado di molestia olfattiva cui & soggetta
la popolazione, stabilire le modalita di monitoraggio
della stessa e fornire eventuale supporto alla Regione
Lazio nell'elaborazione di un regolamento che disciplini
|la tematica, ARPA Lazio ha realizzato le seguenti attivita:
elaborazione dei dati raccolti in campagne di misura,
analisi sistematica della letteratura pertinente e piani-
ficazione di monitoraggi per la definizione di una me-
todologia operativa.

In particolare, sono stati elaboratii dati raccolti durante

campagne di monitoraggio condotte a seguito di un
esposto in cuii cittadini lamentavano una forte molestia
olfattiva prevalentemente riconducibile alla presenza
nell'aria ambiente di idrogeno solforato (H2S). In tali
campagne é stato impiegato un analizzatore di H2S che
esegue successivi e regolari campionamenti, che rap-
presentano il valore medio su 5 secondi della concen-
trazione dellinquinante. Dall'analisi dei grafici risultanti
si € notato come le ore diurne siano state caratterizzate
da picchi relativamente bassi che conducono, una volta
aggregate le misure elementari in medie orarie, a valori
medi orari decisamente trascurabili. Nelle ore notturne
invece i picchi sono stati molto piu evidenti e trail valore
medio ed i massimi c'¢ anche una differenza di oltre tre
ordini di grandezza (notevolmente maggiore del valore
2,3 comunemente indicato nella letteratura attuale
come fattore moltiplicativo per la valutazione del valore
di picco a partire dalla conoscenza del valore medio ora-
rio). Per quanto sopra osservato, considerando che l'atto
respiratorio umano ha una durata di circa 5 secondi, ri-
sulta quanto meno chiara sia la motivazione per cui me-
todi di misura o di calcolo, basati su tempi di mediazione
orari, portino a conclusioni molto piu ottimistiche ri-
spetto al disagio reale provato dalla popolazione, sia la
ragione per cui sia importante la conoscenza della con-
centrazione di picco.

Non sempre tuttavia e possibile attribuire il disturbo ad
un unico composto, in quanto 'odore & normalmente il
risultato della presenza collettiva in aria di un insieme
pil 0 meno numeroso di sostanze diverse che comples-
sivamente determinano la molestia ed inoltre, per la
maggior parte di esse, non si hanno a disposizione stru-
menti che consentano di eseguire campionamenti ra-



pidi da cui ottenere una concentrazione di picco.

A fronte di queste difficolta si & pertanto esaminato la
letteratura pertinente [Kim, 2010; Zhang et al, 2016] e
si & innanzitutto arrivati a concludere che per quanto
sia invalso l'uso di quantificare l'odore in termini di unita
di odore (unita olfattometrica, ouE - UNI EN
13725:2004) e di evidenziarne la presenza in aria me-
diante la concentrazione di odore (ouEm-3), in realta a
quantificare effettivamente la molestia olfattiva e cio
che viene indicato come intensita di odore (0I).

Sulla base delle indagini olfattometriche condotte ri-
portate in letteratura [Kim e Park, 2008; Kabir e Kim,
2010; Kim e Kim, 2014, Wu et al. 2016], & stato stabilito
che lintensita di odore Ol dipende dal logaritmo della
concentrazione di odore X (espresso in ouE) secondo la
legge di Weber-Fechner:

Ol =kjlog X + ky

con ki e k2 costanti opportune.

Il problema che ci si pone quando si deve considerare
una miscela di specie gassose olfattive é quello di defi-
nire quale sia la concentrazione complessiva di odore
nella miscela (espressa in ouE) e quale la relativa inten-
sita di odore. Tra i vari metodi proposti, si € scelto il me-
todo “Sum of Odor Intensity” (SON [Kim e Park, 2008;
Kabir e Kim, 2010; Kim, 2010; Kim e Kim, 2014; Wu et al,
2016]. Questo metodo é basato sull'idea che la perce-
zione della molestia olfattiva di una miscela di sostanze
odorigene derivi dalla combinazione delle molestie ol-
fattive di ciascun componente la miscela stessa. L'in-
tensita di odore complessiva della miscela costituita
dagli N componenti gassosi per ciascuno dei quali € nota
la relazione numerica di Nagata [Nagata, 2003] che
mette in relazione la concentrazione Ci (ppm] con l'in-
tensita di odore Qli risultera quindi pari a:

N
SOI = log [z 10 01,]

i=1

Per poter ottenere, poi, una concentrazione di odore
equivalente, si seleziona una delle sostanza presenti,
genericamente indicata con j e per cui é nota la rela-
zione di Nagata [Nagata, 2003]:

Olj = k]jlog C] ar kZ]

Lintensita di odore cosi risultante pud quindi essere
confrontata [Kabir e Kim, 2010] con la scala prescritta
dalla norma statunitense ASTM che si compone di cin-
que livelli diintensita di odore (da 8 a 5, o in alternativa
con la scala adottata dalla Norma tedesca VDI 3882 ba-
sata su sei livelli di intensita di odore (da 0 a 6). En-
trambe individuano livelli che vanno da “nessun odore”,
corrispondente allo G, fino ad “odore intollerabile”, cor-
rispondente al livello 5 0 6 a seconda della scala scelta.
Una volta stabilito come pesare il contributo delle so-
stanze odorigene presenti in miscela, un ulteriore pro-
blema da risolvere & dovuto alla quantificazione di
ciascuna attraverso la misura.

Nella necessita di effettuare campagne di monitoraggio
finalizzate ad ottenere il valore di picco Cp della con-
centrazione di una data specie odorigena si € giunti a
concludere che possono essere impiegate due diverse
tipologie di postazioni. La prima tipologia & costituita da
postazioni che contengono un analizzatore in grado di
misurare direttamente il picco di concentrazione (ad
esempio di idrogeno solforato o di ammoniacal, da cui
sia possibile ottenere misure elementari entro il periodo
di campionamento orario dalle quali stimare diretta-
mente il valore della concentrazione di picco definito
come il corrispondente 98-esimo percentile. La se-
conda tipologia é costituita da soli analizzatori in grado
di misurare la concentrazione media degli inquinanti
considerati e percio il valore della concentrazione di
picco deve essere stimato con metodi indiretti, utiliz-
zando misure ottenute da una stazione meteorologica
di cui dovra essere corredata la postazione e che forni-
sca l'indicazione sintetica dello stato di turbolenza del



Planetary Boundary Layer. Con particolari elaborazioni,
quindi, entrambe le postazioni sono in grado di fornire
le concentrazioni di picco con le quali determinare ['in-
tensita di odore di picco per 'ora k-esima Olk. Sara pos-
sibile monitorare sostanze anche con campionatori
passivi, ma il loro contributo nella determinazione del-
lintensita di odore potra essere soltanto calcolato off-
line, quando le analisi dei campionatori passivi
diverranno disponibili.

ARPA Lazio, sulla base delle attivita svolte, ha avviato

una serie di azioni di supporto tecnico alla Regione per

la definizione di una proposta di Regolamento per:

« Definire 'Autorita Competente cui spetta il compito di
monitorare, valutare e controllare la situazione di mo-
lestia olfattiva del territorio regionale;

» Definire grandezze fisiche chiare, misurabili e stimabili
con cui quantificare la molestia olfattiva e le emissioni
odorigene provenienti dalle diverse fonti presenti sul
territorio;

« Stabilire dei valori limite per queste grandezze in modo
che il loro rispetto garantisca che la molestia olfattiva
sia entro i limiti della tollerabilita;

» Stabilire una metodologia operativa che ['Autorita
Competente deve mettere in atto per monitorare co-
stantemente il livello di molestia olfattiva del territorio
regionale;

» Stabilire opportune base-datiin cui archiviare le infor-
mazioni relative allo stato di molestia olfattiva del ter-
ritorio, alle fonti di emissioni odorigene, alle
prescrizioni autorizzative relative ai diversi impianti
che possono emettere sostanze odorigene ed ai con-
trolli relativi;

- Stabilire le modalita con cui autorizzare le emissioni
odorigene dagli impianti e le modalita da adottare nel
caso di risanamento;

+ Valutare la possibilita di definire un “sistema predittivo”
dedicato all'allerta precoce della molestia olfattiva.
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ISPRA

La domanda di mobilita in Italia, e in particolare la quota
del trasporto stradale, ha registrato una significativa
crescita negli anni. | progressi finalizzati al migliora-
mento delle prestazioni ambientali dei trasporti e quindi
al conseguimento di un sistema di mobilita pi sosteni-
bile vengono valutati negli Stati membri in relazione agli
obiettivi politici dell'Unione europea.

II' settore dei trasporti presenta significativi processi di
evoluzione in atto, sia a livello di tecnologie, quali ad
esempio veicoli a guida automatizzata, veicoli connessi
e senza conducente, sia a livello di pratiche diffuse, quali
servizi di mobilita condivisa e on demand on line.

Le attivita di trasporto continueranno ad esercitare
pressioni troppo elevate sullambiente, se non verranno
intraprese azioni per conseguire una maggiore soste-
nibilita del sistema, a livello sia di intermodalita ed effi-
cienza, sia di stili di vita e abitudini, avendo anche questi
ultimi notevole influenza sul modo di utilizzo dei tra-
sporti [EEA, 20161.

Nel seguito viene illustrato I'andamento nazionale di
percorrenze ed emissioni su strada di NOx, NMVOC e
PMI0, stimate sulla base della metodologia riportata
nell'Air Pollutant Emission Inventory Guidebook [EEA,
2016] ed implementata nel modello di stima Copert
[EMISIA SA, 20161.

In Italia la decrescita dagli anni novanta delle percor-
renze su strada (veicoli-km) dei veicoli alimentati a ben-
zina (nel 2015 rappresentano il 31,0% delle percorrenze
complessive su strada) viene piu che bilanciata dalla
progressiva dieselizzazione della flotta (nel 2015 si stima
che il 60,7% delle percorrenze rispetto al totale siano
attribuibili ai veicoli diesel). Il forte incremento delle per-
correnze dei veicoli alimentati a carburanti alternativi

non fa ancora registrare un'incidenza rilevante sul to-
tale: le percorrenze dei veicoli alimentati a gas naturale,
pur risultando nel 2015 pit che quadruplicate dal 1990,
rappresentano circa il 2,5% del totale; le autovetture ali-
mentate a GPL, maggiormente diffuse rispetto a quelle
a gas naturale, hanno un'incidenza ancora bassa, pari a
circa il 5,6% delle percorrenze totali; il peso delle auto-
vetture ibride ed E85 é ancora irrilevante e complessi-
vamente pari a circa 0,2% delle percorrenze totali su
strada.

Nel periodo 1990-2015, le percorrenze complessive su
strada stimate per il trasporto merci sono aumentate
del 19.4%, e per il trasporto passeggeri del 22,6%; in par-
ticolare, dal 2014 al 2015, si stima un incremento delle
percorrenze per il trasporto passeggeri ed un decre-
mento per il trasporto merci [stime ISPRA, 20171.

Il trasporto stradale fornisce un contributo determi-
nante alla formazione degli inquinanti atmosferici e
quindi alla qualita dellaria in ambito urbano.

In tale contesto va tuttavia considerato il divario esistente
tra i dati ufficiali sulle misurazioni delle emissioni sulla
base dei quali viene valutata la conformita agli standard
Euro e la performance effettiva dei veicoli in condizioni
reali. Per tali motivazioni, la Commissione europea ha
proposto adozione di una nuova procedura di test, nota
come 'Worldwide harmonized Light vehicles Test Pro-
cedure (WLTP), che dovrebbe essere obbligatoria per
tutti i nuovi tipi di veicoli da settembre 2017 e per tutti i
nuovi veicoli da settembre 2018 [EEA, 20161. Il gap regi-
strato finora, dovuto all'utilizzo di sistemi di test obsoleti
ed alle naturali variazioni nello stile di guida in condizioni
reali rispetto al test, € aumentato nel corso degli ultimi
anni, tanto che in condizioni reali sono state rilevate



emissioni di ossidi di azoto (NOX] per i recenti modelli
Euro 6 diesel superiori di circa sette volte rispetto a
quelle misurate durante i test ufficiali [EEA, 2015].

Le emissioni nazionali di NOx provenienti dal trasporto
stradale (derivanti fondamentalmente dai veicoli diesel,
da cui deriva nel 2015 il 92,7% delle emissioni totali su
strada), pur essendo diminuite dal 1990 del 58,2%, nel
2015 rappresentano il 51,7% delle emissioni totali nazio-
nali. In controtendenza, rispetto alla generale tendenza
alla riduzione, le emissioni delle automobili diesel e dei
veicoli commerciali leggeri diesel sono aumentate. La ri-
duzione registrata nelle emissioni originate dai veicoli
passeggeri (-677% dal 1990) & piv marcata della ridu-
zione riscontrata per i veicoli merci (-43,0%). Negli anni
diminuisce infatti la quota di emissione nellambito ur-
bano (da 26,3% nel 1990 a 22,7% nel 2015) ed extraur-
bano (da 42,3% nel 1990 a 38,6% nel 2015), che rimane
comungque preponderante rispetto agli altri, contraria-
mente alla quota di emissione in ambito autostradale (da
314% nel 1990 a 38,7% nel 2015), che risulta in aumento.
Le emissioni nazionali di composti organici volatili non
metanici (NMVOC) provenienti dal traffico stradale, pur
essendo diminuite dal 1990 dell'83,3%, nel 2015 rappre-
sentano il 171% circa delle emissioni totali nazionali. Le
emissioni sono principalmente imputabili ai veicoli a ben-
zina (88,6% del totale emesso su strada); in particolare,
le autovetture a benzina sono responsabili del 44.2%. i ci-
clomotori del 241% ed i motocicli del 19,6% delle emis-
sioni su strada. | veicoli passeggeri (responsabili nel 2015
del 92,8% del totale emesso su strada) registrano dal
1990 una decrescita delle emissioni pari a 83,6%.

Nei primi anni novanta si assiste ad un incremento delle
emissioni su strada, che registrano un massimo nel
1993, imputabile ad un incremento dei consumi di ben-
zina non efficacemente contrastato dal rinnovo del
parco autovetture, conforme alle pit stringenti norma-
tive. A partire dall'introduzione dei modelli Euro 1, si as-
siste ad una graduale riduzione sia delle emissioni da
combustione che da evaporazione.

Le emissioni evaporative, legate ai veicoli a benzina, di-
pendenti dalla temperatura e dalla tensione di vapore del
combustibile, si sono ridotte negli anni a seguito dell'in-
troduzione di dispositivi quali il canister (-68,9% dal 1990).
Nonostante la decrescita in valore assoluto, la quota eva-
porativa sul totale cresce negli anni, rappresentando nel
2015l 40% delle emissioni totali su strada di composti or-
ganici volatili non metanici (nel 1990 era 21,5%).

Dal 1990 al 2015, registrando marcate riduzioni nei valori
assoluti delle emissioni dei composti organici volatili non
metanici totali su strada, sia in ambito urbano che ex-
traurbano ed autostradale, si stima un lieve incremento
della quota percentuale di emissioni in ambito urbano
ed autostradale rispetto al totale, compensato da una
riduzione della quota percentuale emessa in ambito ex-
traurbano.

Nel generale quadro di incremento di parco e percor-
renze nel corso degli anni novanta, nell'ambito della
mobilita urbana, assume particolare rilevanza I'utilizzo
dei motorini, non soggetti fino al 1999 ad alcuna rego-
lamentazione nazionale sulle emissioni. Successiva-
mente sono state adottate diverse misure finalizzate
alla riduzione dei composti organici volatili non metanici,
quali incentivi per il rinnovo del parco autovetture, mo-
torini e motocicli con veicoli a basse emissioni, incentivi
per l'uso di combustibili diversi dalla benzina, come il
GPL ed il gas naturale. Sono stati inoltre stanziati fondi
per l'attuazione dei piani urbani del traffico, per la crea-
zione di zone a traffico limitato e listituzione di giornate
senza auto, per i controlli sui tubi di scarico delle auto-
vetture, per I'attuazione di accordi volontari con i pro-
duttori di ciclomotori e motocicli riguardo allimmissione
sul mercato di modelli a basso impatto ambientale.

Il trasporto stradale rappresenta una fonte importante
diinquinamento riguardo alle polveri, soprattutto in con-
siderazione delle particolari criticita nei grandi centri ur-
bani. Nel 2015 il peso sul totale emesso di PM10 primario
a livello nazionale é pari al 12,2%, nonostante la decre-
scita dal 1990 sia pari a -59,1%. Dai veicoli diesel si origina
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la quota maggiore (82,4% rispetto al totale su strada nel
2015), nonostante la riduzione dal 1990 (-60,5%). Il de-
cremento registrato nelle emissioni provenienti dai vei-
coli passeggeri & minore rispetto a quello riscontrato per
i veicoli merci (-56,0% e -62,8% rispettivamente); nel
2015 i rispettivi pesi sul totale sono pari a 58,4% e 41,6%.
La quota delle emissioni in ambito urbano passa dal
34,7% nel 1990 al 284% nel 2015; l'incremento della
quota in ambito extraurbano (dal 38,2% nel 1990 al
43 4% nel 2015) & maggiore dell'incremento registrato in
ambito autostradale (dal 271% nel 1990 al 28,2% nel
2015). La riduzione delle emissioni di PM10 registrata
negli anni & legata all'introduzione delle Direttive euro-
pee di controllo e di limitazione delle emissioni di parti-
colato al tubo di scarico dei veicoli, fondamentalmente
all'installazione del filtro antiparticolato. Mentre da un
lato si assiste quindi ad una riduzione della quota deri-
vante da combustione sul particolato totale emesso, la
quota non da combustione (ad es. consumo/usura di

NMVOC - quota evaporativa
PM10 - quota exhaust

materiali) evidenzia una crescita, assumendo rilevanza
gradualmente crescente sul totale (dal 14,6% nel 1990 al
39,3% sul totale emesso nel 2015).

In Figura 1viene illustrato il trend dal 1990 al 2015 delle
percorrenze e delle emissioni nazionali su strada di
NMVOC, NOx, PM10 (numeri indici a base 1990 = 100).
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Il monitoraggio della qualita dell'aria a Taranto, condotto
da ARPA Puglia a partire dal 2005, ha evidenziato come
la popolazione residente nelle zone limitrofe allarea in-
dustriale sia esposta ad elevati livelli di PM10 in corri-
spondenza del verificarsi di condizioni particolari di
ventosita, che pongono l'area urbana sottovento all'area
industriale [Trizio et al, 2016]. Tali eventi, denominati
wind days, sono stati oggetto di particolare attenzione
da parte degli organi competenti con I'adozione di uno
specifico Piano di Risanamento [Regione Puglia, 2012],
contenente una serie di misure riguardanti il comparto
industriale, da attuare al verificarsi dei wind days.

Al fine di attivare un adeguato sistema di informazione
e di allerta della popolazione tarantina, ARPA Puglia, ai
sensi degli art14 e art.18 del D.Lgs. 155/2010, ha messo
a punto sull'area di Taranto un sistema modellistico,
progettato ad hoc per la previsione dellimpatto dei wind
days sullo stato della qualita dell'aria (QA). Lobiettivo del
sistema & fornire giornalmente la previsione per il
giorno corrente ed i due successivi dello stato della QA
sull'area di Taranto, attraverso la pubblicazione quoti-
diana sul sito http://cloud.arpa.puglia.it/previsioniqua-
litadellaria/index.html delle mappe relative alla
concentrazione media giornaliera per |' SOz e il partico-
lato fine (PM10), alla concentrazione massima oraria per
il biossido di azoto (NG2), il biossido di zolfo (S02) e
I'ozono (03) e alla concentrazione media massima gior-
naliera su 8 ore per il monossido di carbonio (CO) e ' Oa.
Le catene modellistiche operative del sistema previsio-
nale sono installate sul datacenter di calcolo ReCaS
(https://www.recas-bari.it/}, realizzato dall'Universita

degli Studi di Bari “Aldo Moro” e dall'lstituto Nazionale
di Fisica Nucleare (INFN).

II'sistea previsionale si basa sul modello euleriano tri-
dimensionale di trasporto e chimica dell'atmosfera
FARM (Flexible Air Quality Regional Model), implemen-
tato in modalita operativa in diversi sistemi previsionali
di QA che operano a livello regionale (ad es. Lazio, Lom-
bardia, Friuli Venezia-Giulia, Valle d’Aosta, Molise, Cala-
bria, Piemonte). FARM ¢é in grado, a partire dalle
emissioni di inquinanti delle varie sorgenti presenti sul
territorio (naturali ed antropiche] e dallo stato fisico
dell'atmosfera (campi di vento, di temperatura, di umi-
dita, di turbolenza, ecc), di fornire i campi tridimensio-
nali orari di concentrazione per i diversi inquinanti
[Mircea et al, 20141,

Nel sistema previsionale messo a punto da ARPA Puglia
il modello FARM & configurato con lo schema chimico
SAPRC99 [Carter, 20001 per le trasformazioni delle
specie chimiche in fase gassosa dei composti organici
volatili e degli ossidi di azoto e quindi dei processi foto-
chimici che portano alla formazione di ozono e di aero-
sol organici secondari nella bassa atmosfera. Al
suddetto modulo é stato accoppiato il modulo chimico
per gli aerosol, Aero3, messo a punto da EPA [Binkowski
19991 per la trattazione della chimica dell'aerosol (parte
inorganica ed organica).

[l FARM ¢ alimentato giornalmente con:

- i campi meteorologici previsti dal modello WRF (Wea-
ther Research and Forecasting), un modello meteoro-
logico prognostico ad area limitata, gestito
operativamente dal Servizio Agenti Fisici di ARPA Puglia,



Figura 1: Confronto fra le concentrazioni medie di PM10 (ug/m?) misurate durante tutti i wind days
verificatisi nel 2016 dalle centraline della rete di QA e le concentrazioni medie modellate dal solo modello
FARM e dall'integrazione FARM+SPRAY. Mappa della concentrazione media di PM10 durante i wind days 2016,
prevista dal modello Fotochimico FARM (a sinistra) e dall'integrazione FARM+SPRAY (a destra)
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che effettua quotidianamente previsioni fino a 72h sul-
l'intero territorio regionale con una risoluzione spaziale
di 4km [Fedele et al, 2015];

» linventario delle emissioni INEMAR (http:/www.ine-
mar.arpa.puglia.it/) per la regione Puglia ed il catasto
delle emissioni territoriali della regione Puglia
(http://www.cet.arpa.puglia.it/), opportunamente inte-
grati ed aggiornati con le informazioni disponibili;

+ le condizioni iniziali ed al contorno, previste dal sistema
di previsione della qualita dell'aria a scala nazionale
QualeAria (http:/www.aria-net.it/qualearia/en/).

Il FARM é applicato simultaneamente su un dominio
comprendente la regione Puglia, con risoluzione spa-
ziale paria 4 km, e su un dominio, innestato nel prece-
dente, comprendente l'area di Taranto, con risoluzione
diTkm.

Diverse valutazioni modellistiche, condotte con il mo-
dello lagrangiano a particelle SPRAY sullimpatto prima-
rio per il PMIO prodotto dalle emissioni industriali
sullarea di Taranto [Giva et al, 2014; Gariazzo et al,
20071, hanno evidenziato la rilevanza su scala locale di
tale contributo durante i wind days, con particolare ri-
ferimento all'emissione prodotta dall'erosione eolica dei
parchi minerari ILVA [Vitali et al, 2016].

Ai fini quindi di una piU realistica rappresentazione del-
limpatto prodotto dai parchi minerari sul PMIO nei
quartieri limitrofi all'area industriale, alla catena previ-
sionale del modello fotochimico FARM é stata affian-
cata, sull'area di Taranto, la catena previsionale del
modello SPRAY, alimentata con le previsioni meteoro-
logiche del WRF e con le stime emissive relative ai pro-
cessi di erosione eolica dei parchi minerari, valutate con
la metodologia illustrata nel documento AP-42 dell EPA,
Sezione 13.2.5 [EPA, 2006].Tale metodologia descrive il
fenomeno dell'erosione eolica dei cumuli di stoccaggio
sulla base di alcuni parametri: tipologia del materiale
stoccato e conseguenti rugosita superficiale e velocita
di soglia del vento per l'erosione, forma e altezza del cu-
mulo di stoccaggio e velocita del vento agente sui cu-

muli. Tali emissioni vengono calcolate quotidianamente
per le successive 72 ore e fornite al modello lagrangiano
conservandone la modulazione su base oraria, cosi da
risultare diverse da zero solo quando il processo di ero-
sione si attiva, ovvero quando la velocita del vento sul
cumulo supera la velocita di soglia prevista per lo spe-
cifico materiale stoccato.

Le mappe giornaliere previste per il PMI0, pubblicate
giornalmente sul sito per l'area di Taranto, sono quindi
ottenute sommando quelle stimate dal modello foto-
chimico FARM (che tengono conto delle reazioni chimi-
che, del trasporto su scala locale e regionale e del
contributo delle emissioni naturali) con l'impatto pri-
mario previsto dal modello SPRAY per le emissioni dei
parchi ILVA.

Il confronto tra le concentrazioni medie di PMI0, misu-
rate durante tuttii wind days verificatisi nel 2016 presso
le postazioni di monitoraggio di QA di Taranto, con
quelle ivimodellate dal solo modello fotochimico FARM
e dalla somma di FARM e SPRAY, evidenzia come il con-
tributo stimato da SPRAY, proveniente dai parchi, mi-
gliori sensibilmente la capacita del sistema modellistico
di prevedere le concentrazioni e piv in generale la di-
stribuzione spaziale nelle aree urbane, poste in pros-
simita dei parchi (Figura 1). Lintegrazione delle due
catene modellistiche rappresenta quindi un elemento
imprescindibile per una valutazione realistica delle
concentrazioni di PMI0 durante i wind days.
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Liniziativa “Aria viziata a scuola” ha coinvolto 24 scuole.
In ogni singola scuola i tecnici del Laboratorio di chimica
fisica dellAPPA Bolzano hanno effettuato un incontro
preliminare con i docenti e, a volte, anche con gli
alunni/alunne per spiegare il progetto e le modalita di
svolgimento dello stesso. Sono state eseguite le misure
contemporaneamente in piU aule per piv giorni conse-
cutivi; infine, i risultati sono stati presentati ai docenti e
alla direzione. | giorni totali di misura sono stati 288, in-
tesi come somma dei giorni-aula. Il progetto & durato
da settembre 2015 a maggio 2016, coinvolgendo circa
3.000 persone fra docenti, ragazzi e dirigenti scolastici.

METODO E STRUMENTAZIONE

- La COz2 é stata misurata utilizzando due tipologie di
strumenti, entrambi funzionanti con tecnica all'infra-
rosso: 4 apparecchi con semaforo (luce verde se C02
<1.000 ppm, luce gialla se C02<1400 ppm e luce rossa
se C02 > 1400 ppm) e 4 apparecchi senza semaforo.

La logica adottata per effettuare la ventilazione ha se-

guito tre criteri:

» secondo le indicazioni e le frequenze suggerite dai tec-
nici del Laboratorio di chimica fisica,

» secondo le normali consuetudini e

« in maniera sperimentale per scopi didattici.

In giorni diversi sono state adottate logiche diverse. Per

ogni aula monitorata é stato predisposto un modulo

dove annotare i seguenti dati: numero delle persone

presenti, porte e finestre aperte si 0 no e per quanto

tempo, sensazioni percepite dai presenti.

Gli strumenti sono stati posti su banchi non occupati ad

altezza della zona di respiro e distanti almeno 2 metri

dagli alunni.

NORME TECNICHE, RACCOMANDAZIONI, VALORI

GUIDA E VALUTAZIONE DATI

Premesso che né a livello nazionale, né a livello provin-

ciale, esistono attualmente limiti di legge per I'anidride

carbonica negli ambienti di vita, abbiamo elaborato e

valutato i valori di CO2 misurati tenendo conto dei valori

guida contenuti nelle seguenti norme e raccomanda-
zioni:

» “Bekanntmachung des Umweltbundesamtes - Ge-
sundheitliche Bewertung von Kohlendioxid in der In-
nenraumluft’: contiene una valutazione di natura
sanitaria della CO2 negli ambienti di vita

« UNIEN 13779

« DIN EN 15251.

L'analisi dei dati mirava a:

« verificare se la media mobile di CO2 dell'ora pit elevata
fosse minore di 1200 ppm e

» verificare se ci fossero valori medi del minuto maggiori
della soglia di 2.000 ppm di CQa.

L'esperienza ha dimostrato che queste condizioni po-
tevano essere garantite solamente ventilando i locali in
modo intensivo ogni qualvolta la concentrazione media
di C02 del minuto raggiungeva 1400 ppm; questa soglia
(Figura 1) veniva raggiunta dopo 15-25 minuti circa dalla
chiusura dei serramenti.

STRATEGIA DI VENTILAZIONE

Delle 24 scuole monitorate, solo una disponeva di un
sistema di ventilazione meccanico, due disponevano
di un sistema ibrido e 21 erano a ventilazione ma-



nuale. Nel caso della ventilazione meccanica control-

lata il consegnatario dell'edificio aveva raccomandato

al personale docente di non aprire le finestre per ven-

tilare i locali.

Durante gli incontri preliminari con i docenti nelle

scuole con ventilazione manuale é stato suggerito di

ventilare le aule, durante i mesi invernali, con le se-

guenti modalita:

+ la mattina 15 minuti creando una corrente d'aria prima
dellinizio delle lezioni;

« fino a 5 minuti creando una corrente d'aria dopo circa
25 minuti di lezione e ad ogni cambio di ora;

+ 15 minuti creando una corrente d'aria al termine delle
lezioni.

Un'ora di lezione ha la durata di 45 minuti.

RISULTATI

II'grafico di Figura 1 rappresenta landamento della con-

centrazione di CO2, con riferimento alle seguenti clas-

sificazioni:

+ qualita dell'aria alta (IDA 1), media (IDA 2), modesta
(IDA 3), bassa (IDA 4] stabilite dalla norma UNI EN
13779;

- categorie di qualita dell'aria Il e Il stabilite dalla norma
DIN EN 15251 (riportate con linea tratteggiata a 900
ppm e 1200 ppm di C02);

+ qualita dell'aria “inaccettabile” secondo quanto indi-
cato nella linea guida “Bekanntmachung des Umwel-
tbundesamtes - Gesundheitliche Bewertung von
Kohlendioxid in der Innenraumluft.

|"Aria viziata": concentrazione di CO, in un'aula didattica con ventilazione al cambio dell'ora |
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Dalla valutazione dei dati raccolti nell'ambito del pro-
getto “Aria viziata a scuola”, risulta che solo nell1% di
tutte le aule delle 24 scuole monitorate la qualita del-
I'aria rientrava nella categoria qualita dell'aria alta (IDA
1). I 4% rientra nella categoria media (IDA 2), il 28% dei
casi nella categoria modesta (IDA 3) e nel 67% dei casi
I'aria ha una qualita bassa (IDA 4).

Confrontando i risultati ottenutiin aule ventilate ad ogni
cambio di ora (45 minuti) con quelli ottenuti in aule ven-
tilate sia ad ogni cambio di ora e che a meta dell'ora di
lezione, notiamo che il valore medio di tutte le massime
giornaliere delle medie orarie mobili CO2 passa da 1.875
ppm a 1.245 ppm. Analogamente il massimo di tutte le
massime giornaliere delle medie orarie mobili CO2 passa
da 2.779 ppm a 1.365 ppm, raddoppiando la frequenza
di ventilazione.

CONSIDERAZIONI FINALI

In generale gli alunni/studenti e gli insegnanti che
hanno partecipato in modo interessato all'iniziativa sono
rimasti sorpresi di quanto rapidamente I'aria nelle aule
andasse a peggiorare. Risulta evidente che i migliora-
menti nella qualita dell'aria erano apprezzabili solo
quando gli intervalli di ventilazione da noi suggeriti sono
stati applicati. In alcune aule, nonostante l'impegno a
ventilare correttamente, la qualita dell'aria comunque
non e sensibilmente migliorata. Questo fatto ha reso
evidentiilimiti costruttivi di alcuni edifici. Superficie, po-
sizione e orientamento dei serramenti incidono, infatti,
sull'efficacia della ventilazione manuale. Altri punti cri-
tici sono legati alle potenziali carenze nella manuten-
zione ordinaria degliimpianti di ventilazione meccanica
controllata e alla disinformazione del personale docente
sull'utilizzo e sul funzionamento degli impianti di ven-
tilazione. A causa del rumore generato, in una scuola gli
impianti di ventilazione spesso erano spenti per non di-
sturbare le lezioni.

Non vanno trascurati i grandi spazi, atri, open space, per
i quali deve essere prevista una ventilazione, altrimenti

[aria cattiva proveniente da questi ambienti rischia di pe-
nalizzare la qualita dell'aria nelle singole aule didattiche.
L'apertura delle finestre prima dell'inizio delle lezioni
permette di espellere inquinanti come radon, formal-
deide e composti organici volatili (COV] che possono es-
sersi accumulati durante la notte. Le successive
aperture permettono di ridurre la concentrazione di
C02, polverie fibre. La ventilazione effettuata al termine
delle lezioni evita infine il ristagno di CO2, umidita, virus,
batteri e spore che potrebbero proliferare nel corso
della notte.

Sulle pagine internet dell’Agenzia per Ambiente della
Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige é visiona-
bile un video che riassume l'iniziativa con il titolo " Dicke
Luft im Klassenzimmer - aria viziata a scuola”

Indirizzo:
http:/www.provincia.bz.it/news/it/news.asp?news_act
ion=4&news_article_id=548749



Luigi Pierno
ARPA Molise

Il monitoraggio della qualita dell'aria con la tradizionale
rete di misurazione con stazioni fisse presenta limiti
operativi dovuti al fatto che le stazioni di misura non
possono essere numerose come si vorrebbe per chiari
problemi economici, ma, anche nell'ipotesi di disporre
di un gran numero di stazioni, ci sarebbe comunque una
parte del territorio non coperta da monitoraggio con
centraline, fisse o mobili che siano, e quindi risulterebbe
priva di informazioni sulla qualita dell'aria. Uno stru-
mento previsto dalla normativa, che puo essere utiliz-
zato per superare questi ostacoli e quindi ottenere una
corretta e completa valutazione della qualita dell'aria, &
rappresentato dall'utilizzo di tecniche di modellizza-
zione.

Dal 2006, in Molise la qualita dell'aria & valutata at-
traverso ['utilizzo di una rete di rilevamento compo-
sta da 10 stazioni fisse, dislocate nei maggiori centri
urbani della regione, e dal 2015 la rete ¢ affiancata
da uno strumento modellistico di previsione e valu-
tazione della qualita dell'aria in grado di fornire una
informazione estesa anche a porzioni di territorio
prive di notizie sullo stato del tasso di inquinamento
dell'aria.

Il modello viene utilizzato quotidianamente per pro-
durre mappe di concentrazioni di previsione di qua-
lita dell'aria su base giornaliera (su tre giorni) per
tutta la regione e, per la prima volta nel 2016, é stato
utilizzato per ricostruire lo stato della qualita del-
I'aria su tutto il territorio molisano, in una configu-
razione analoga a quella impiegata routinariamente
nelle previsioni giornaliere. Le simulazioni a scala re-
gionale vengono effettuate in riferimento ad un gri-

gliato di calcolo a risoluzione di 1 km che copre I'in-

tero territorio della regione e porzione di quelle

adiacenti, innestato all'interno di un grigliato di

“background” a risoluzione di 5 km con funzione di

raccordo con le simulazioni a scale maggiori, che

contiene parti di Abruzzo, Lazio, Campania e Puglia.

Come input meteorologico e di condizioni al con-

torno sono utilizzati:

« i campi meteorologici ottenuti tramite una discesa di
scala realizzata per mezzo del modello prognostico
WRF, a partire dai campi a grande scala prodotti dal
modello meteorologico GFS del servizio meteorologico
degli USA (NCEP);

+ le condizioni al contorno per il dominio di “background'
(concentrazioni ai bordi della griglia di calcolo) ricavate
dalla elaborazione dei campi 3D prodotti giornalmente
dal sistema QualeAria (www.qualearia.it).

| campi meteorologici tridimensionali prodotti da WRF
su base oraria vengono poi adattati alle griglie di cal-
colo del modello di qualita dell'aria mediante il mo-
dulo GAP, per cio che riguarda i campi di vento
tenendo conto dell'orografia. Mediante il preproces-
sore SURFPRO [ARIANET, 2015] I'input meteorologico
e infine completato con le variabili necessarie al mo-
dello di qualita dell'aria (velocita di deposizione e delle
diffusivita turbolente), generate a partire dai campi
delle variabili meteo di base e dalle informazioni di
uso del suolo. Il sistema regionale e basato sul mo-
dello tridimensionale FARM [ARIANET, 2014], di tipo
euleriano reattivo, attualmente utilizzato con lo
schema chimico in fase gassosa SAPRC39 ed il mo-



SUPTIMENTI MAa gormall s P
e
2




dulo AERQ3 per il particolato. La stessa configura-
zione per i moduli di chimica gassosa e particolato
sono utilizzati da QualeAria, dunque la preparazione
delle condizioni al contorno sulla griglia di background
del sistema regionale comporta l'interpolazione dei
campi di concentrazione disponibili sulla griglia na-
zionale, ma non necessita di un adattamento delle
specie chimiche. L'inputemissivo a FARM su base ora-
ria & predisposto (preprocessore Emission Manager)
a partire dai dati degli inventari regionale e nazionale,
disaggregati nello spazio, nel tempo e secondo le spe-
cie chimiche considerate dal modello, utilizzando una
serie di proxy spaziali su griglia (uso del suolo, reti
stradali, ecc), profili di modulazione temporale (su
base annuale, settimanale e giornaliera) e profili di
speciazione per COVNM e particolato tipici per le di-
verse attivita emissive, in modo concorde a quanto
effettuato all'interno del sistema previsionale. Le
emissioni biogeniche sono state stimate su base ora-
ria sulla griglia di calcolo tramite il modello MEGAN
[Guenther et al, 20061, a partire dai campi meteoro-
logici orari e dalle informazioni sulla copertura del
suolo. Va sottolineato infine che, oltre alle incertezze
proprie della modellazione o alle incertezze legate ai
dati utilizzati in input (emissioni, meteorologial, le
concentrazioni simulate da un modello sono valori
medi sulle celle della griglia di simulazione, quindi
possono rappresentare livelli di fondo su tali celle, ma
difficilmente corrispondere a situazioni di picco, qua-
lora esse siano circoscritte ad aree piu piccole delle
celle stesse. | campi orari delle concentrazioni simu-
late al suolo dal modello di qualita dell'aria sono stati
integrati con le osservazioni provenienti dalla rete re-
gionale della qualita dell'aria, utilizzando il metodo
delle correzioni successive; ¢ stata cosi realizzata la
data fusion (osservazioni + modello), dalla quale sono
stati calcolati gli indicatori di legge. Le mappe finali
cosi ottenute, risultano piu realistiche rispetto a quelle
prodotte dal solo modello di simulazione o dalla sola

interpolazione delle osservazioni e di fatto estendono
la rappresentativita spaziale delle misure stesse, e
consentono al contempo una lettura sull'insieme del
territorio di quanto rilevato in corrispondenza dei sin-
goli punti di misura, cosi come indicato dalla norma-
tiva.

Dalle mappe riportate in Figura 1 emerge il rispetto
degli standard normativi di qualita dell'aria su tutto il
territorio regionale. | valori di concentrazione piv ele-
vati sono risultati in corrispondenza dei centri urbani
di Campobasso, Isernia, Termoli e Venafro. Questi ri-
sultati sono coerenti con i dati forniti dalla rete di mo-
nitoraggio. Esaminando, ad esempio, la mappa delle
medie annuali di NO2 e PM10, si puo notare come i va-
lori massimi siano registrati nel Venafrano e a Cam-
pobasso con valori che sono vicini a quelli misurati
dalla rete [Manoni et al, 20161. Infatti, a Venafro il va-
lore maggiore della media annuale di NO2 misurato
dalle due stazioni di monitoraggio é stato di 35 pg/m?3,
il valore ottenuto con il sistema modellistico e stato
di 33 pg/m?, analogo discorso é valido per il PM10. Una
buona corrispondenza si riscontra anche per il nu-
mero dei superamenti della media giornaliera del
PMI0; infatti, a Venafro le due stazioni di monitoraggio
hanno registrato il maggior numero di superamenti
dell'intera rete, segnalando una 32 ed una 24 giorni di
superamento, il sistema modellistico produce una
leggera sottostima in quella zona prevedendo un
massimo di 26 superamenti. E stato possibile, per ul-
timo, stimare anche le concentrazioni medie dei prin-
cipali inquinanti per singola zona, anche in questo
caso sono stati rispettati i limiti previsti dalla norma-
tiva vigente.
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CLIMA: STATO E CAMBIAMENTI

Antonio Caputo, Mario Contaldi, Franco Desiato, Domenico Gaudioso, Francesca Giordano

ISPRA

Messaggi chiave

Introduzione

Le misure delle concentrazioni dei gas contenuti nelle
carote glaciali antartiche mettono in evidenza che il re-
cente aumento della concentrazione della COz atmo-
sferica e senza precedenti negli ultimi 800.000 anni.
La caratteristica piu rilevante del clima in Italia nel 2016,
che si & poi riaffermata con ancor maggiore intensita
nel primo semestre del 2017, ¢ stata la persistenza di
condizioni siccitose; al contempo, non sono mancati
eventi di precipitazione di forte intensita.

Le misure delle concentrazioni dei gas contenuti nelle
carote glaciali antartiche mettono in evidenza che,
negli ultimi 800.000 anni, la concentrazione di CO2 at-
mosferica e rimasta nell'intervallo da 170 a 300 parti
per milione (ppm), e questo rende particolarmente si-
gnificativo il recente rapido aumento fino a oltre 400
ppm, avvenuto in 200 anni. Secondo il 5° Rapporto di
Valutazione dell'lPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change), l'incremento contemporaneo delle
concentrazioni atmosferiche dei gas-serra e delle
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temperature, che si é registrato a partire dalla meta
del 20° secolo, é stato causato con molta probabilita
da azioni di origine antropica, il che ha portato il pre-
mio Nobel per la chimica atmosferica Paul Crutzen a
introdurre il termine Antropocene, per definire I'epoca
geologica in cui l'ambiente terrestre, inteso come I'in-
sieme delle caratteristiche fisiche, chimiche e biologi-
che in cui si svolge ed evolve la vita, é fortemente
condizionato a scala sia locale sia globale dagli effetti
dell'azione umana.

Trend climatici di base

La concentrazione atmosferica media globale di COz, il
principale gas-serra, é cresciuta da circa 277 ppm nel 1750
a circa 408 ppm nel giugno del 2017, con un aumento per-
centuale del 47.3%. Per tutto il 2016, le concentrazioni

medie settimanali si sono mantenute al di sopra di 400
ppm, un livello simbolico rappresentativo dei cambiamenti
avvenuti nellatmosfera del nostro pianeta.

Livello globale

Le analisi della NOAA (National Oceanic and Atmosferic
Administration). indicano che I'anomalia della tempe-
ratura media globale sulla terraferma nel 2016 rispetto
alla media del periodo 1961-1990 é stata di +1,31°C. Con
il 2016, la temperatura media annuale globale (terra-
ferma ed oceani) segna un nuovo record della serie per
il terzo anno consecutivo.

L'andamento delle anomalie dal 1850, & illustrato nella
Figura 21 pubblicata dall'Organizzazione Meteorologica
Mondiale; il 2016 risulta l'anno pit caldo della intera serie
storica.

Figura 2.1: Serie storica 1850-2016 delle anomalie delle temperature medie globali rispetto alla media del

periodo 1961-1990
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Italia

TEMPERATURA

Per valutare le tendenze recenti del clima in Italia ven-
gono utilizzatii dati e gli indicatori climatici elaborati at-
traverso il sistema SCIA (Sistema nazionale per la
raccolta, I'elaborazione e la diffusione di dati Climato-
logici di Interesse Ambientale), realizzato dall'lSPRA e
attualmente alimentato e aggiornato ogni anno con le
serie temporali di osservazioni della rete sinottica (Ser-
vizio Meteorologico dell’Aeronautica ed ENAV), del CRA-
CMA (ex UCEA), di numerose ARPA e di alcuni servizi
agrometeorologici regionali'

La stima della variazione media della temperatura in
Italia si basa sulle serie temporali piv lunghe e complete.
Inoltre, le serie vengono sottoposte a test di omogeneita
ed eventualmente corrette, al fine di filtrare eventuali
segnali non climatici, come lo spostamento della sta-

zione di misura o il cambiamento della strumentazione.
Nella Figura 2.2 viene mostrato 'andamento della tem-
peratura media in Italia a confronto con la media globale
sulla terraferma, dal 1961 al 2016.

L'aumento della temperatura media registrato in Italia
negli ultimi 30 anni é stato quasi sempre superiore a
quello medio globale sulla terraferma. Nel 2016 il valore
dell'anomalia della temperatura media in ltalia rispetto
al trentennio di riferimento 1961-1990 é stato +1,35°C, e
si colloca al sesto posto nella serie dal 1961 ad oggi®.

PRECIPITAZIONE
L'andamento delle precipitazioniin Italia negli ultimi de-
cenni éillustrato dalle serie di anomalie di precipitazione

cumulata annuale nel periodo 1951-2016, rispetto al va-
lore climatologico 1951-1980 (Figura 2.3).

Figura 2.2: Serie temporali delle anomalie di temperatura media globale e in Italia, rispetto ai valori

climatologici normali 1961-1990
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Figura 2.3: Serie delle anomalie medie al Nord, Centro, Sud e Isole, espresse in %, della precipitazione
cumulata annuale rispetto al valore normale 1951-1980
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Su base annuale le tre serie rappresentative di Nord,
Centro, Sud e Isole mostrano un trendsignificativo solo
per il Centro (con una diminuzione di 2.0 + 0.9% su 10
anni), mentre su base stagionale la serie aggregata rap-
presentativa dell'intero territorio nazionale non mostra
tendenze statisticamente significative.

Per quanto riguarda gli indici degli estremi di precipita-
zione, anche in questo caso dall'analisi delle serie tem-
porali non emergono segnali netti di variazioni
significative della frequenza e dell'intensita delle preci-
pitazioni nel medio-lungo periodo. Va tenuto presente

che i risultati sono stati ottenuti su un insieme ancora
abbastanza limitato di stazioni di misura.

Nel 2016 le precipitazioni cumulate annualiin Italia sono
state complessivamente inferiori alla media climatolo-
gica del 6% circa. Le anomalie rispetto ai valori clima-
tologici normali sono molto differenziate sia dal punto
di vista dellandamento temporale nel corso dell'anno,
sia dal punto di vista geografico.

Non sono mancati eventi di forte intensita, anche pro-
lungati, come quelli che hanno colpito la Liguria e il Pie-
monte nella terza decade di novembre, nel corso dei

Figura 2.4: Numero di giorni asciutti (cioé con precipitazione inferiori o uguali a1 mm) nel mese di dicembre

2016

Fonte: ISPRA
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quali sono state registrati i valori massimi annuali di pre-
cipitazione cumulata giornaliera e oraria (a Fiorino (SV):
583 mm e 100.8 mm, rispettivamente).

Tuttavia, la caratteristica piu rilevante del 2016 é stata
forse la persistenza di condizioni siccitose, parzialmente
alleviate dalle piogge primaverili che hanno agevolato
la gestione delle risorse idriche. In particolare, il mese
di dicembre & stato caratterizzato da precipitazioni
molto scarse su gran parte del territorio nazionale e to-
talmente assenti sui settori centrale e orientale del Nord
Italia (Figura 2.4).

Come ha recentemente ribadito I'Agenzia Europea per
IAmbiente nella sua terza pubblicazione basata su indi-
catori climatici e diimpatto (EEA N.1/2017), i cambiamenti
del clima osservati rappresentano la causa o il fattore ca-

talizzatore di molte delle modifiche in corso sugli ecosi-
stemi, sui settori economici, sulla salute umana e sul be-
nessere dei cittadini europei. Nella maggior parte dei casi
gliimpatti dovuti ai cambiamenti climatici saranno nega-
tivi, sebbene si possano rilevare benefici in talune aree del
continente. In generale, tuttavia, le conseguenze non sa-
ranno omogeneamente distribuite sul territorio europeo:
le aree a sud e sud-est saranno destinate a essere degli
hotspots dove si concentrera il maggior numero di settori
severamente affetti. Anche le aree costiere e le pianure
alluvionali nella parte occidentale del continente rappre-
senteranno delle zone particolarmente critiche, cosi come
gli ecosistemi ed i relativi servizi della zona alpina e della
Penisola iberica. Infine, a causa dellincremento partico-
larmente intenso e veloce delle temperature atmosferi-
che e degli oceani, gli ecosistemi e le attivita umane

Figura 2.5: Andamento delle medie mensili globali della concentrazione di anidride carbonica
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dellArtico potranno essere fortemente colpiti.

Le proiezioni climatiche future evidenziano che il cam-
biamento del clima provochera un aumento degli eventi
estremi quali, ad esempio, ondate di calore, fenomeni
di precipitazione intensa, periodi di siccita, con intensita
variabile in funzione dell'efficacia delle politiche globali
di mitigazione.

LE PRESSIONI SUL SISTEMA CLIMATICO

Dal periodo preindustriale al 2015 é stata registrata una
crescita delle emissioni annue di anidride carbonica da circa
zero a circa 36,3 Gt, considerando solo le emissioni da com-
bustibili fossili e dalla produzione del cemento. Per il 2016,
le stime preliminari mostrano un uletriore incremento
delle emissioni globali di anidride carbonica a 364 Gt.

Le emissioni di gas-serra in ltalia sono aumentate dal
1996 fino al 2004, successivamente é stata osservata

un'inversione di tendenza in seguito all'adozione di po-
litiche e misure volte al raggiungimento degli obiettivi
di riduzione delle emissioni stabiliti nel contesto del
Protocollo di Kyoto. La riduzione delle emissioni atmo-
sferiche ha subito una considerevole accelerazione dal
2008 a causa degli effetti della crisi economica che ha
inciso negativamente su tutte le principali attivita eco-
nomiche. Complessivamente le emissioni di gas serra
sono diminuite del 254% nel periodo 2004-2015 e del
16,7% nel periodo 1990-2015. Nel 2015 si osserva un
incremento delle emissioni rispetto all'anno prece-
dente (+2,3%) quale segno di una ripresa economica
che si riflette sulle emissioni di gas a effetto serra. |l
confronto dell'andamento delle emissioni di gas serra
da processi energetici, che rappresentano media-
mente I'82% delle emissioni totali dal 1990, con quello
delle principali variabili rappresentative della crescita
economica mostra che a partire dal 1995 le emissioni

Figura 2.6: Indicatori economici ed energetici ed emissioni di gas serra da processi energetici
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di gas serra e il prodotto interno lordo presentano un
disaccoppiamento crescente. Landamento del pro-
dotto interno lordo finora registrato non consente di
osservare segni di disaccoppiamento assoluto in cui
allaumento dell'attivita economica corrisponde una
diminuzione degli impatti emissivi e la lieve ripresa
economica del 2015 (+0,8%) associata al sensibile in-
cremento delle emissioni (+2,3%) mette in evidenza
che il disaccoppiamento osservato pud essere sog-
getto a una inversione di tendenza.

| diversi settori economici mostrano differenti anda-
menti delle emissioni atmosferiche da processi ener-
getici. La diminuzione complessiva del 15,8% delle
emissioni di gas serra da processi energetici nel 2015
rispetto ai livelli del 1990 é dovuta alle industrie ma-
nifatturiere e alle industrie energetiche che hanno
fatto registrare una riduzione delle emissioni del
38,9% e 25,1% rispettivamente, laddove il settore civile

e dei trasporti hanno mostrato incrementi del 3,3% e
2,6% rispettivamente.

Tali valori mostrano, sebbene in maniera estremamente
sintetica, la diversa sensibilita dei settori economici alle
politiche di riduzione delle emissioni adottate finora e
agli impatti di fattori esogeni alle politiche energetiche
e climatiche quali la crisi economica.

Le emissioni di gas serra da processi energetici sono do-
vute alla combustione di fonti fossili. Nel 2015 lintensita
di carbonio nazionale rispetto al consumo interno lordo
dienergia & paria 54,2 tC02eq/TJ contro 49,3 tCO2eq/TJ
della media EU28. Le ragioni di tale differenza risiedono
nell'apporto nonirrilevante a livello europeo del consumo
interno lordo di energia nucleare (13,6% nel 2015) che non
contribuisce in termini emissivi. Considerando la progres-
siva dismissione delle centrali nucleari & ragionevole pen-
sare che in futuro ['Europa dovra fronteggiare un possibile
incremento dell'intensita carbonica se la fonte nucleare

Figura 2.7: Variazione percentuale delle emissioni di gas serra per settore rispetto al 1990 per gli anni 2014
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non sara sostituita da energie rinnovabili.

Prendendo in considerazione le sole fonti fossili lintensita
di carbonio nazionale nel 2015 & pari a 65,1 tCO2eq/TJ,
mentre la media EU28 é pari a 67 tC02eq/TJ. Le diffe-
renze sono dovute ai diversi mix di combustibili dei vari
Stati membri. La quota nazionale di energia da combu-
stibili solidi del consumo interno lordo nel 2015 € pari a
79% contro il 16,1% della media europea. Daltro canto la
quota nazionale di gas naturale é pari al 354%, mentre
la media europea é del 22%. Di particolare rilievo appare
il progressivo avvicinamento delle intensita di carbonio
nazionale e europeo a partire dal 1990. Nel 1990 l'intensita
nazionale da fonti fossili era pari a 68,3 tCO2eq/TJ, men-
tre quella europea era pari a 744 tC02eq/TJ. Nel 2015 le
intensita sono diventate rispettivamente 65,1 tC02eq/TJ
per [ltalia e 671 tCO2eq/TJ per la media EU28. La con-
vergenza dei due andamenti mostra che il cambiamento
del mix delle fonti fossili verso combustibili a minore in-

tensita emissiva ha margini di riduzione delle emissioni
nettamente maggiori per EU28 rispetto a quanto si puo
osservare a livello nazionale.

Le misure di risposta:
mitigazione e adattamento

Per quanto riguarda le azioni di risposta ai cambiamenti
climatici, l'avvenimento di maggior rilievo del 2016 &
rappresentato dall'entrata in vigore, avvenuta il 4 no-
vembre 2016, dellAccordo di Parigi, raggiunto nel di-
cembre 2015 a conclusione della COP21, e firmato da 175
Paesi alle Nazioni Unite a New York il 22 aprile 2016, in
occasione della Giornata Mondiale della Terra.

L’Accordo di Parigi prevede che ciascun Paese comunichi
le azioni che siimpegna a mettere in atto in vista del rag-
giungimento degli obiettivi previsti dallo stesso, attra-
verso documenti chiamati NDC (Nationally Determined

Figura 2.8: Quota del consumo energetico per combustibile nel consumo interno lordo per EU28 e Italia
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Contributions). Questi ultimi possono essere rivisti nel
tempo, ma a condizione di non ridurre limpegno previ-
sto. A ottobre 2017, dei 197 Paesi che hanno sottoscritto
I'Accordo, 168 I'hanno ratificato e 163 hanno trasmesso
il proprio primo NDC. Gli elementi positivi relativi allam-
pia adesione allAccordo a livello internazionale sono stati
perd controbilanciati dal ritiro degli Stati Uniti, annun-
ciato il 1° giugno dal nuovo Presidente Donald Trump.
Tale decisione non avra un effetto immediato, dal mo-
mento che i Paesi firmatari non possono recedere dal-
['Accordo prima di tre anni, con uno di preavviso (gli USA
non potranno quindi uscire ufficialmente dallaccordo di
Parigi prima di Novembre 2020). L'assenza degli Stati
Uniti comportera comunque un forte indebolimento
della lotta contro i cambiamenti climatici, che aveva fi-
nalmente raggiunto a Parigi una dimensione globale.

MITIGAZIONE

Prima di esaminare le risposte previste a livello nazio-
nale ai fini della riduzione delle emissioni di gas serra &
necessario inquadrare la situazione nazionale emissiva
nel contesto dellUE. Nellambito degli accordi di Parigi
I'UE ha dichiarato di voler ridurre le emissioni del 40%
rispetto al 1990 entro il 2030. Non ¢ stato formalmente
approvato un impegno di riduzione europeo a piu lungo
termine ma sono in discussione riduzioni dell'ordine
dell'80% entro il 2050. Successivamente la Commis-
sione ha presentato una proposta di riduzione delle
emissioni per ciascuno dei 28 stati (“effort sharing”) con
obiettivi differenziati per i settori soggetti a ETS (indu-
strie energetiche, grande industria ed aviazione) e per
tutte le altre sorgenti di emissione. Per queste proposte
I'anno base scelto é stato il 2005, in quanto non sono

Figura 2.9: Emissioni di gas a effetto serra per settore con proiezioni al 2030
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disponibili consuntivi emissivi disaggregati per i diversi
settori prima di tale anno.

Pertanto la riduzione del 40% rispetto al 1990 si traduce,
per l'intera EU 28, in una riduzione del 43% delle emis-
sioni degli impianti soggetti a ETS e una riduzione del
30% per tutti gli altri settori. Per i settori soggettia ETS
non ci sono obiettivi nazionali ed esiste un mercato delle
emissioni a livello europeo con uno specifico “costo di
emissione”. Le riduzioni per i settori non soggettia ETS
sono state invece distribuite tra i diversi paesi con il cri-
terio del reddito procapite, ovvero con maggiori ridu-
zioni previste per i paesi con reddito medio piU alto.
Contestualmente sono anche stati previsti diversi mec-
canismi di flessibilita che consentono di diminuire le ri-
duzioni previste nel caso di costi troppo alti, di cambiare
all'interno di ogni paese gli obiettivi dei settori soggetti
o non soggetti a ETS a parita di riduzioni complessive,
di includere nel totale emissivo gli assorbimenti fore-
stali, questi ultimi con un “cap” molto contenuto, e infine
di scambiare quote di emissione tra i diversi paesi
membri 'EU anche per i settori non soggetti a ETS. Si
ricorda inoltre che, per una serie di questioni normative,
[aviazione non ha obiettivi specifici, tuttavia le sue emis-
sioni sono compensate dal fatto che la somma delle ri-
duzioni previste per i singoli stati porta a una riduzione
un po’ piv alta del 30%.

In questo ambito, per I'ltalia, le proposte di Regolamenti
attualmente in discussione prevedono una riduzione del
43% per le industrie energetiche e le grandiindustrie e
del 33% per tutti gli altri settori emissivi. Sulla base di
stime previsive di riferimento al 2030 non sembrano
esserci difficolta per i settori soggetti a ETS a raggiun-
gere la riduzione del 43% prevista, attraverso I'espan-
sione delle rinnovabili e un cambiamento del mix di
fonti fossili utilizzate. Per gli altri settori si richiedono in-
vece interventi impegnativi, descritti nel seguito.

Leffetto del complesso degli interventi previsti sulle
emissioni di ogni settore é rappresentato nella Figura 2.10.
Gli interventi previsti sono tratti dalla documentazione
utilizzata per predisporre I'aggiornamento 2017 della
SEN (Strategia Energetica Nazionale), a cui ISPRA ha
partecipato. Anche se il processo di approvazione della
SEN non si & ancora concluso alla data di redazione di
questo annesso, le principali opzioni di intervento sono
definite ed & in discussione solo una maggiore o minore
enfasi su alcune misure.

ADATTAMENTO

Per quanto riguarda I'adattamento ai cambiamenti cli-
matici, che rientra tra le competenze nazionali dei di-
versi Paesi, sono da segnalare significativi passi avanti
alivello europeo. A settembre 2017, 28 Paesi europei (25
Stati Membri dell'Unione Europea e altri 3 Stati Membri
dellEEA) hanno adottato una strategia nazionale di
adattamento e 17 hanno sviluppato un piano nazionale
di adattamento. Almeno la meta dei Paesi europei ha
fatto progressi nell'identificazione e nella valutazione
delle opzioni di adattamento. In Italia, dopo I'adozione
della “Strategia Nazionale di adattamento ai cambia-
menti climatici”, avvenuta nel giugno 2015, il Ministero
dellambiente ha avviato la predisposizione del “Piano
Nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici’, le
cui bozze sono state sottoposte a consultazione pub-
blica sul sito del Ministero dal 10 al 15 febbraio e dal 2
agosto al 31 ottobre.

Un numero crescente di Paesi europei sta avviando
iniziative per il monitoraggio, il reporting e la valuta-
zione dell'adattamento a livello nazionale. Ad oggi, 14
Paesi hanno adottato o stanno sviluppando sistemi per
il monitoraggio, il reporting e/o la valutazione del-
I'adattamento. In Italia, il Sistema Nazionale per la Pro-
tezione dellAmbiente (SNPA) ha istituito nel 2016 un



Figura 2.10: Quadro riassuntivo delle strategie e dei piani nazionali di adattamento e dei sistemi di
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Gruppo di Lavoro® sul tema degli impatti, della vulne-
rabilita e dell'adattamento ai cambiamenti climatici,
finalizzato prioritariamente alla predisposizione di un
set di indicatori di impatto dei cambiamenti climatici.
Se l'obiettivo generale dell'attivita & quello di contri-
buire a incrementare la base conoscitiva sugli impatti
dei cambiamenti climatici in atto sul territorio nazio-
nale, nello specifico il set di indicatori servira a stabilire
una baseline di riferimento rispetto alla quale moni-

torare I'efficacia delle future misure di adattamento,
nonché a fornire ai decisori politici pit adeguate e so-
lide valutazioni quantitative. Ad oggi il GdL ha indivi-
duato un set allargato di circa 150 “indicatori candidati”
suddivisi nei 17 settori di interesse della Strategia Na-
zionale di Adattamento ai Cambiamenti climatici. Nella
fase successiva dell‘attivita il set verra ristretto a un li-
mitato numero di indicatori in grado di soddisfare op-
portuni criteri.

* I GdL SNPA & coordinato da ISPRA ed é costituito dalle seguenti Agenzie Regionali per la Protezione dell Ambiente: ARPA Valle d’Aosta, ARPA Piemonte,
ARPA Liguria, ARPA Friuli Venezia-Giulia, ARPA Veneto, ARPA Emilia-Romagna, ARPA Toscana, ARPA Sardegna e ARPA Campania (osservatore).
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Alluvioni sempre piu devastanti, prolungati periodi di
siccita, fusione dei ghiacciai, sono solo alcuni esempi
delle conseguenze dei cambiamenti climatici, gia oggi
visibili sul nostro territorio. Con il manifestarsi dei cam-
biamenti del clima e dei relativi impatti sui sistemi am-
bientali e sui settori socio-economici, non solo verranno
amplificati fenomeni gia esistenti ma potranno emer-
gere nuove problematiche: la comunita scientifica sara
chiamata quindi ad affrontare sfide che richiederanno
nuovi strumenti di analisi ed innovativi sistemi di sup-
porto alle decisioni, pur in presenza di molteplici ele-
menti di incertezza.

| decisori politici, gli amministratori e i tecnici locali
hanno quindi oggi necessita sempre crescenti di di-
sporre di strumenti che favoriscano una migliore com-
prensione e valutazione degli effetti derivanti dalle
modifiche climatiche in atto sulle persone, sullam-
biente e sulla societa, che consentano di informare la
propria cittadinanza ed aumentarne la consapevolezza,
che supportino lo sviluppo di adeguate politiche di adat-
tamento ai cambiamenti climatici ed il monitoraggio nel
tempo dell'efficacia delle azioni adottate.

Come sottolineato dalla recente Strategia Nazionale di
Adattamento ai Cambiamenti climatici (SNAC), sta cre-
scendo sempre piu l'esigenza di mettere a punto ed ag-
giornare opportuni set di indicatori di impatto e
vulnerabilita ai cambiamenti climatici a scala nazionale,
al fine di migliorare l'attuale quadro conoscitivo, ad oggi
frammentario e disomogeneo. La Strategia stessa indi-
vidua nel Sistema delle Agenzie per la Protezione del-
I'Ambiente il possibile soggetto responsabile “della

valutazione integrata di indicatori per la stima degliim-
patti, per misurare l'efficacia delle misure di adatta-
mento e di mitigazione” [IMATTM, 20151.

La rete del Sistema Nazionale per la Protezione dellAm-
biente rappresenta, infatti, per competenze tecnico-
scientifiche, patrimonio informativo e mandato
istituzionale, I'unico attore in grado di popolare e ali-
mentare gli indicatori di impatto del cambiamento cli-
matico in modo omogeneo nel territorio nazionale,
supportando in tal modo l'implementazione delle poli-
tiche nazionali e regionali di adattamento.

Con l'obiettivo di contribuire a colmare i gap conoscitivi
gia evidenziati nellambito degli studi scientifici prope-
deutici della SNAC [Castellari et al, 2014 il Gruppo di
Lavoro SNPA sul tema “Impatti, vulnerabilita e adatta-
mento ai cambiamenti climatici” ha avviato un percorso
finalizzato alla predisposizione di un set di indicatori di
impatto dei cambiamenti climatici a scala nazionale.
Gli impatti che il clima produce sul nostro territorio non
dipendono solo dalla sua variabilita e dai valori estremi
raggiunti dalle sue componenti, ma sono strettamente
legati alle condizioni geografiche e socio-economiche
dei territori, alla loro esposizione e vulnerabilita, deter-
minata dalla sensibilita al cambiamento e dalla capacita
del sistema socio-economico di riorganizzarsi a fronte
di un disturbo esterno; a parita di esposizione al cam-
biamento climatico, quindi, alcune regioni potranno es-
sere piu a rischio di altre.

In Italia, secondo quanto affermato dalla SNAC [Castel-
lari et al, 2014], sono gia evidenti alcuni impatti dei cam-
biamenti climatici e molti sono gli effetti potenziali che



si potranno produrre nei prossimi decenni sui seguenti
sistemi naturali, settori socio-economici ed ambiti ter-
ritoriali: |. risorse idriche; Il. desertificazione, degrado del
territorio e siccita; Ill. dissesto idrogeologico; IV. biodi-
versita ed ecosistemi; V. salute; VI. foreste; VII. agricol-
tura; VIII. pesca e acquacoltura; IX. energia; X. aree
costiere; XI. turismo; XII. insediamenti urbani; XIII. patri-
monio culturale; XIV. trasporti e infrastrutture; XV. in-
dustrie e infrastrutture pericolose; XVI. area alpina e
appenninica; XVII. distretto idrografico del flume Po.

A partire dall'analisi di alcuni tra i principali set di indi-
catori messi a punto fino ad oggi in ambito europeo,
quali quello dellAgenzia Europea per Ambiente [EEA,
2012] e di Paesi Membri come Germania [UmweltBun-
desamt, 2010], Svizzera [Office Fédéral de I'Environne-
ment OFEV, 2007], Francia [ONERC, 20101, Belgio
[Flanders Environment Agency, 2015], Spagna [Oficina
Espanola de Cambio Climatico, 2012], e sulla base della
valutazione esperta dei componenti tematici del GdL

SNPA supportato da un GdL interno ISPRA, sono stati
individuati circa “150 indicatori candidati” di impatto dei
cambiamenti climatici, suddivisi nei diversi settori e am-
biti sopra menzionati (Figura 1).

II'set di indicatori “candidati” cosi individuato non va in-
teso come set definitivo e consolidato, ma pib appro-
priatamente come un insieme allargato e dinamico di
possibili indicatori per il monitoraggio degli impatti dei
cambiamenti climatici.
Nella fase immediatamente successiva, saranno definiti
i pit opportuni criteri che dovranno essere soddisfatti
dagli indicatori per essere selezionati prioritariamente
e popolati nel breve termine, quali ad esempio:
- eventuale utilizzo gia consolidato all'interno del SNPA;
- rilevanza e sensitivita rispetto all'evoluzione del feno-
meno da monitorare, sulla base di una forte e chiara
relazione causa/effetto tra il cambiamento climatico
e limpatto;

N. indicatori “candidati"
per settore di impatto dei cambiamenti climatici
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- metodologia di elaborazione chiara, scientificamente
solida e riproducibile, inclusa la valutazione delle in-
certezze;

- disponibilita dei dati, che potra garantire un popola-
mento a breve termine, un regolare aggiornamento,
una sufficiente lunghezza della serie temporale ed
un'adeguata risoluzione spaziale;

- capacita di supportare il processo decisionale.

Continue revisioni ed aggiornamenti del set di indicatori

saranno necessari ogniqualvolta nuove informazioni,

studi ed evidenze scientifiche dovessero emergere sia
nel contesto nazionale, sia in quello internazionale. Una
prima fase di riesame del set dovra necessariamente
tenere conto delle risultanze derivanti dal Piano Nazio-
nale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC),
la cui approvazione e prevista per la fine dell'anno in
corso, con particolare riferimento agli impatti individuati
ed agliindicatori di efficacia delle azioni di adattamento.

BIBLIOGRAFIA

Castellari S., Venturini S., Ballarin Denti A, Bigano A., Bindi
M., Bosello F,, Carrera L., Chiriaco MV, Danovaro R, De-
siato F., Filpa A., Gatto M., Gaudioso D., Giovanardi 0., Giup-
poni C., Gualdi S., Guzzetti F., Lapi M., Luise A., Marino G.,
Mysiak J., Montanari A., Ricchiuti A, Rudari R, Sabbioni C.,
Sciortino M., Sinisi L., Valentini R,, Viaroli P, Vurro M., Za-
vatarelli M. (a cura di)(2014). Rapporto sullo stato delle
conoscenze scientifiche su impatti, vulnerabilita ed adat-
tamento ai cambiamenti climatici in Italia. Ministero del-
IAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Roma.
EEA, 2012. Climate change, impacts and vulnerability in
Europe 2012. An indicator-based report. EEA Report n.
12/2012.

Flanders Environment Agency, 2015. MIRA Climate Re-
port 2015: about observed and future climate changes
in Flanders and Belgium.

MATTM, 2015. Strategia Nazionale di Adattamento ai
Cambiamenti climatici.

Office Fédéral de I'Environnement OFEV, 2007. Chan-

gements climatiques en Suisse: Indicateurs des causes,
des effets et des measures.

Oficina Espanola de Cambio Climatico, 2012. Evidencias
del cambio climatico y sus efectos en Espana (PNACC).
ONERC, 2010. Indicateurs dimpact du changement cli-
matique, www.developpement-durable.gouv.fr/-Im-
pacts-du-changement-climatique,2907- html.
UmweltBundesamt, 2010. Establishment of an Indicator
Consept for the German Strategy on Adaptation to Cli-
mate Change (DAS).



Il network di fotocamere digitali automatiche (fenocamere) per il monitoraggio stagionale

della vegetazione

Edoardo Cremonese
ARPA Valle d'Aosta

La fenologia vegetale é la disciplina che studia i cicli
stagionali delle piante e la loro relazione con il clima.
La fenologia ¢ l'indicatore ideale per l'individuazione
degli impatti dei cambiamenti climatici sull'ecologia
delle specie per la forte influenza che le variazioni
del clima hanno su fenomeni come la comparsa delle
foglie, la fioritura e l'ingiallimento autunnale. Nume-
rosi studi indicano che il periodo di crescita delle
piante si é allungato negli ultimi decenni: & stato os-
servato un anticipo dell'inizio della stagione vegeta-

tiva di 2-5 giorni ogni 10 anni a partire dal 1970, do-
vuto alle maggiori temperature registrate nel periodo
invernale e primaverile; negli ultimi anni anche la fine
della stagione si sta posticipando a causa, probabil-
mente, di temperature tardo estive piv calde. La fe-
nologia, non solo testimonia gli impatti dei
cambiamenti climatici, ma influisce anche sui prin-
cipali processi ecosistemici (cicli biogeochimici di
acqua, carbonio e nutrienti e interazione ecologiche),
sui feedback al sistema climatico e sulla salute

Figura 1: Sviluppo stagionale dell'indice di verde calcolato a partire da immagini digitali in un bosco di larice

(Valle d'Aosta)
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umana (dispersione di allergeni).

II' monitoraggio della fenologia puo essere fatto con
osservazioni sul terreno, con dati satellitari oppure
utilizzando immagini raccolte da macchine fotografi-
che digitali (Fenocamere). Le fenocamere acquisi-
scono, ogni ora e per tutto I'anno, immagini della
vegetazione con cui & possibile monitorarne in conti-
nuo la fenologia. A partire dai colori contenuti nelle
immagini viene calcolato un indice che rappresenta
la quantita di verde (green chromatic coordinate,
GCC), che quindi dipende dallo sviluppo della vegeta-
zione: come mostrato in Figura 1, lindice di verde &
basso in inverno, in presenza di neve o rami spogli,
inizia a salire quando la vegetazione si sviluppa in pri-
mavera, ha valori elevati durante l'estate e scende in
autunno mentre le foglie ingialliscono per tornare ai
bassi valori invernali. Dall'analisi inter annuale delle
curve di sviluppo dell'indice di verde & possibile evi-
denziare la presenza di anni precoci, anni tardivi, cosi
come l'impatto di eventi climatici estremi nel corso
della stagione vegetativa. Lelevata frequenza tempo-
rale dei dati forniti dalle fenocamere rappresenta uno
dei vantaggi principali del loro utilizzo. E infatti pos-
sibile analizzare non solo l'impatto del clima sulle date
di fioritura, fogliazione o senescenza dell'ecosistema,
ma anche I'effetto di condizioni climatiche particolari
durante il corso della stagione.

Questo metodo di monitoraggio si sta rapidamente svi-
luppando a scala mondiale per i vantaggi legati alla
semplicita di elaborazione e alle opportunita derivanti
dall'analisi di immagini raccolte in molteplici siti. Nume-
rosi network internazionali sono stati creati negli ultimi
anni (Europa, Stati Uniti, Australia, ecc).

ARPA Valle d’Aosta, dal 2008, utilizza le fenocamere per
il monitoraggio della fenologia e negli ultimi anni ha
consolidato importanti attivita e collaborazioni, che
vanno dall'analisi delle interazioni tra clima e vegeta-
zione in siti di studio alpini [Migliavacca et al, 2011, allo
sviluppo di metodi standard di processing [Filippa et al,

2013], fino alla partecipazione a studi di sintesi a livello
europeo [Wingate et al, 2015].

Le principali attivita svolte consistono in:

« analisi dell'impatto dei cambiamenti climatici sulla fe-
nologia della vegetazione in ecosistemi tipici delle Alpi:
pascoli dalta quota e foreste di larice. In tali ambienti
sono stati analizzati, per esempio, I'impatto di heat
wave estive sui parametri strutturali e funzionali del-
I'ecosistema [Cremonese et al, 20171 e l'interazione
tra neve e vegetazione [Galvagno et al. 2013, Julitta et
al 2014];

gestione ed analisi del network di fenocamere per il
monitoraggio della fenologia della vegetazione a livello
regionale, in collaborazione con il Parco Nazionale
Gran Paradiso e il Parco Naturale Mont Avic;

attivita sperimentali in ambito di agricoltura di mon-
tagna, in collaborazione con ['Institut Agricole Régional.
In particolare, le fenocamere vengono utilizzate per
monitorare limpatto di pratiche colturali come la po-
tatura sulla produttivita del melo, per analizzare la
maturazione dei grappoli della vite e per stimare la
produttivita dei prato-pascoli.
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Umberto Morra di Cella
ARPA Valle d'Aosta

| territori delle regioni montuose italiane, alpine e ap-
penniniche, manifestano con sempre maggiore evi-
denza la loro vulnerabilita alle pressioni indotte dai
cambiamenti climatici e gli impatti che ne derivano pos-
sono propagare i loro effetti anche in settori pit lontani,
quando fisicamente connessi. E il caso, ad esempio, dei
fenomeni di dissesto che si originano nelle aree glaciali
e periglaciali e che vanno ad interessare porzioni dei
fondivalle e delle pianure. Di conseguenza l'attenzione
ai processi fisici e ai loro impatti da parte delle strutture
preposte al monitoraggio, gestione e pianificazione del
territorio, € in continua crescita.

I manifestarsi di nuovi processi o di dinamiche cono-
sciute, che si manifestano con intensita e frequenza
crescenti, rappresenta un elemento rilevante a livello
planetario [IPCC, 2014] e frequentemente & oggetto di
dibattito scientifico e sui media.

Eil caso, ad esempio, degli impatti sui ghiacciai, interes-
sati da riduzioni significative della loro massa e da ar-
retramenti importanti delle loro fronti, e sui versanti
alpini, interessati dal permafrost (substrato permanen-
temente gelato) che, talvolta, manifestano destabiliz-
zazioni e variazioni della loro dinamica.

Per far fronte alle nuove necessita di monitoraggio si
sta diffondendo rapidamente l'impiego di tecniche in-
novative, che si aggiungono e si integrano a quelle tra-
dizionalmente impiegate al fine di migliorare le attivita
di misura e le possibilita conoscitive. Fra queste i sistemi
aeromobili a pilotaggio remoto (SAPR), piu comune-
mente noti con il termine di droni, consentono a tutti gli
effetti un miglioramento significativo delle attivita di
monitoraggio condotte dalle Agenzie, in ragione del loro

capacita di realizzare mappature dettagliate ed esau-
stive di estese aree anche remote. Inoltre, proprio per-
ché dotati di una certa versatilita, il loro impiego appare
particolarmente vantaggioso per I'acquisizione di infor-
mazioni relative ad aree inaccessibili o difficilmente per-
corribili per motivi di sicurezza degli operatori: pareti
rocciose, margini proglaciali, zone crepacciate, aree sog-
gette a frana o valanga.

L'impiego tipico di questi mezzi é relativo allacquisizione
diimmagini aeree (nadirali o oblique) dalle quali, attra-
verso tecniche di fotogrammetria, € possibile elaborare
ortomosaici ad alta/altissima risoluzione e modelli di-
gitali del terreno.

ARPA Valle d'Aosta utilizza SAPR per il monitoraggio dei
ghiacciai e dei versanti detritici dal 2013 ed ha sviluppato
specifiche competenze nel processamento ed analisi dei
datial fine di analizzare limpatto del cambiamento clima-
tico sulla criosfera e a supporto dello studio di specifici fe-
nomeni di interesse ambientale. In particolare, si occupa
della misura dell'arretramento di alcuni ghiacciai valdo-
stani, tramite analisi multi-temporale di ortoimmagini (Fi-
gura 1) e della quantificazione della perdita di massa, con
il confronto di modelli digitali della superficie consecutivi.
Taliinformazioni, fondamentali per comprendere [impatto
del cambiamento climatico sulla criosfera, sono di inte-
resse rilevante anche per le amministrazioni locali, che
necessitano della conoscenza approfondita dellintensita
diriduzione dellarea coperta da ghiacciai, potenzialmente
sorgente di materiale detritico, e della progressiva ridu-
zione della risorsa idrica immagazzinata nel ghiaccio.

La flessibilita di SAPR inoltre, unitamente al ridottissimo
costo di impiego, rende possibili monitoraggi di elevato



dettaglio, attualmente non realizzabile con dati satelli-
tari, e acquisizioni ad elevata frequenza o effettuate in
momenti specifici (es. a ridosso del verificarsi di feno-
meni di interesse).

E il caso, ad esempio, del monitoraggio degli sposta-
menti superficiali di versanti interessati da permafrost,
|a cui dinamica, variabile nel periodo estivo, & connessa
allandamento meteo-climatico stagionale: un monito-
raggio sub-mensile dell'intera superficie permette di
identificare i periodi e i fattori locali e climatici che in-
tervengono nel fenomeno oltre che, ovviamente, sinte-
tizzarne il comportamento fra anni successivi.

La produzione di una rilevante mole di informazioni,
connessa all'elevata risoluzione spazio-temporale delle
acquisizioni tramite SAPR, rende necessario, inoltre,

I'adeguamento degli strumenti di analisi disponibili, che
consentono una migliore e pib esaustiva interpretazione
dei risultati oltre che una conoscenza territorialmente
pit diffusa [Dall'Asta et al, 20171.
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Figura 1: Arretramento annuale della fronte del ghiacciaio di Timorion (gruppo del Gran Paradiso, Valle
d'Aosta)
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QUALITA DELLACQUA

QUALITA DELLE ACQUE INTERNE SUPERFICIALI E SOTTERRANEE

Serena Bernabei, Giovanni Braca, Giancarlo De Gironimo, Tiziana De Santis, Marilena Insolvibile, Francesca Piva,

Silvana Salvati
ISPRA

Messaggi chiave

Introduzione

La rappresentazione dello stato, definita attraverso in-
dicatori specifici, delle acque interne superficiali e sot-
terranee dal 2010 al 2015 mostra come l'obiettivo del
“buono” stato non risulti totalmente raggiunto; si regi-
stra ancora un‘alta percentuale di corpiidrici identificati
ma non classificati.

La classificazione della qualita delle acque interne super-
ficiali viene effettuata ai sensi del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i.
in adempimento a quanto previsto dalla Direttiva Quadro
Acque (Direttiva 2000/60/CE o DQA).

Per i corpiidrici superficiali la classificazione prevede
la definizione dello stato ecologico, come I'espres-
sione della qualita della struttura e del funziona-
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Figura 3.1.1: Stato delle acque interne superficiali e sotterranee (2010-2015)
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mento degli ecosistemi, con una valutazione degli
elementi di natura chimica, fisico-chimica, biologica
e idromorfologica, e la definizione dello stato chimico
attraverso la valutazione delle concentrazioni per cia-
scuna sostanza indagata.

La definizione dello stato complessivo dei corpi idrici
sotterranei, ai sensi del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i, & data
dallo stato chimico e dallo stato quantitativo. Con lo
Stato Chimico delle Acque Sotterranee (SCAS) sono
classificati i corpi idrici in funzione del livello di conta-
minazione, determinato dalla presenza di sostanze chi-
miche di origine antropica rispetto le condizioni
idrochimiche naturali; mentre con lo Stato Quantitativo
delle Acque Sotterranee (SQUAS) si descrive limpatto
antropico sulla quantita della risorsa idrica sotterranea,

individuando come critici i corpi idrici nei quali la quan-
tita di acqua prelevata, sul lungo periodo, &€ maggiore di
quella che naturalmente si infiltra nel sottosuolo a ri-
caricare gli stessi.

Le elaborazioni sono state eseguite sui dati trasmessi
attraverso il Water Information System for Europe -
WISE, per il reporting della Direttiva Quadro Acque re-
lativo al secondo Piano di Gestione (2010-2015) degli
otto Distretti Idrografici nazionali.

Lo stato delle acque interne

A livello nazionale negli otto Distretti Idrografici, in ri-
ferimento al sessennio di classificazione 2010-2015, i
corpi idrici superficiali interni identificati sono 7.841, di

Figura 3.1.2: Distribuzione delle principali tipologie di pressione sui corpi idrici superficiali nel caso a) una
sola tipologia di pressione agente sul corpo idrico; b) piu tipologie di pressioni agenti sul corpo idrico
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cui 7494 fiumi e 347 laghi, mentre 1.052 sono i copri
idrici sotterranei.

Di seguito si rappresenta lo stato delle acque interne su-
perficiali e sotterranee a livello nazionale, espresso in
%, in riferimento al numero dei copri idrici.

In riferimento allo stato chimico delle acque superfi-
ciali interne (fiumi e laghi) a livello nazionale, la mag-
gioranza dei fiumi presenta uno stato “buono” (75%),
per i laghi, invece, l'obiettivo di qualita viene raggiunto
da circa la meta dei corpi idrici (48%), evidenziando,
inoltre, un'alta percentuale dei corpi idrici lacustri non
classificati (42%) soprattutto nei Distretti Appennino
Meridionale, Sicilia e Sardegna. Per lo stato ecologico,

il 43% dei fiumi raggiunge l'obiettivo di qualita, il 4%
é al disotto, mentre il 16% non é stato classificato. Per
i laghi, invece, solo il 20% raggiunge l'obiettivo, il 39%
ha classi di qualita inferiori e il 41% dei corpi idrici la-
custri risulta non classificato.

Per le acque sotterranee, in riferimento allo SCAS, circa
il 58% dei corpiidrici & in “buono” stato, il 25% in scarso
e il restante 17% non ancora classificato; l'indice SQUAS
evidenzia invece una prevalenza di corpi idrici in
“buono” stato (61%), il 14% in “scarso” e il restante 25%
non ancora classificato.

Figura 3.1.3: Corpi idrici superficiali (SWB) e sotterranei (GWB) - Incidenza dei determinanti socio-economici e

ambientali per tipologia di pressione
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Le principali cause di alterazione

Lidentificazione delle pressioni significative e degli im-
patti conseguenti & prevista dallart. 5 della Direttiva
2000/60/CE (DQA) e deve essere contenuta nei Piani di
gestione delle acque in quanto necessaria per valutare il
raggiungimento degli obiettivi ambientali dettati dalle
suddette norme. Una pressione € definita “significativa”
qualora da sola, 0 in combinazione con altre, contribuisca
a un impatto (un peggioramento dello stato) che puo
mettere a rischio il raggiungimento degli obiettivi am-
bientali di cui all'art4, comma, della DQA che compren-
dono il raggiungimento dello stato “buono”, il non

deterioramento dello stato, [impedimento della tendenza
allaumento dellinquinamento delle acque sotterranee e
il raggiungimento degli obiettivi per le aree protette. L'in-
dividuazione delle pressioni significative sui corpi idrici
rappresenta una delle fasi iniziali del processo di pianifi-
cazione previsto dalla DQA. La valutazione dei rischi che
ne consegue é utilizzata per progettare i programmi di
monitoraggio il cui scopo € determinare lo stato e con-
validare I'analisi di rischio. Le pressioni vengono suddivise
in tipologie distinte in funzione dei loro impatti sulla qua-
lita, quantita, morfologia e biologia dei corpi idrici e sono
articolate su diversi livelli di dettaglio. Le principali macro
categorie di pressioni individuate sono: Puntuali, Diffuse,

Figura 3.1.4: Distribuzione per tipologia delle Misure di base dei Piani di Gestione (2015)
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Prelievi idrici, Alterazioni morfologiche. Ciascuna di esse
ha poi un secondo livello di dettaglio, che meglio descrive
natura e genesi delle fonti di pressione.

Dal confronto tra i corpi idrici superficiali soggetti a
una sola tipologia di pressione e quelli su cui sono pre-
senti piu pressioni (Figura 3.1.2) emerge che, per tutte
le tipologie, la concomitanza di piu pressioni & prepon-
derante. Le pressioni diffuse e le alterazioni idromor-

fologiche rappresentano quelle maggiormente signi-
ficative in relazione al raggiungimento degli obiettivi
di qualita richiesti dalla Direttiva Acque.

Come si evince dalla Figura 3.1.3, per i corpi idrici super-
ficiali, l'incidenza dei determinanti agricoltura e sviluppo
urbano sono preponderanti rispetto a tutti gli altri, men-
tre per i corpi idrici sotterranei lincidenza maggiore &
dovuta all'industria seguita da agricoltura e sviluppo ur-
bano presenti comunque con percentuali elevate.

Figura 3.1.5: Grado di conformita dei sistemi di fognatura e di depurazione relativi ad agglomerati maggiori

o uguali a 2.000 a.e. (2014)
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Le azioni volte alla tutela delle acque

La DOA prevede che i Piani di Gestione contengano le
misure necessarie a raggiungere gli obiettivi ambientali
fissati all'art. 4 per tutte le tipologie di corpi idrici. | pro-
grammi di misure includono sia le misure di base, deri-
vanti dall'attuazione della normativa comunitaria e
nazionale in materia di acque (es. Direttiva sulle acque
reflue urbane) e di altre normative ambientali (es. Diret-
tiva Habital), sia quelle supplementari, costituite dalle
azioni da mettere in atto a completamento delle misure
di base per il raggiungimento degli obiettivi ambientali.

I programma di misure & elaborato per rispondere ade-
guatamente alle pressioni individuate durante I'analisi
delle stesse e degli impatti per i corpi idrici che non
hanno raggiunto l'obiettivo ambientale. Le misure pos-
sono essere di carattere strutturale (opere) e non strut-
turale (norme e regolamenti).

Nel reporting WISE 2016 le misure di base sono state
classificate per tipologia secondo un elenco predefinito
che include tutte quelle necessarie per attuare le norma-
tive di cui all'articolo 10 e all'allegato VI parte A della WFD
e quelle elencate all'art11.3 b-I della WFD. Come si evince
dalla Figura 3.4, la maggior parte delle misure di base ri-
portate nei Piani di Gestione 2015, oltre a prevedere la mi-
tigazione degli impatti idromorfologici
(Hydromorphology) riguardano limpiego efficiente e so-
stenibile della risorsa (Efficient water use), le misure per
prevenire o controllare limmissione diinquinanti da pres-
sioni di tipo diffuso (Pollutants diffuse) e, soprattutto, la
realizzazione di fognature e depuratori efficienti con re-
quisiti tecnici adeguati alle dimensioni dell'utenza e alla
sensibilita delle acque recipienti, secondo quanto previsto
dalla Direttiva 91/271/CEE (Urban Waste Water Treat-
ment Directive).

In particolare, la presenza o meno di adeguati sistemi fo-
gnario-depurativi e il relativo grado di copertura territo-
riale rappresentano il livello di conformita ai requisiti
previsti dalla suddetta normativa. Nel 2014, il grado di
conformita nazionale dei sistemi di fognatura é risultato
pari al 98,8% mentre il grado di conformita dei sistemi
di depurazione é risultato pari al 811%, come si evince
dalla Figura 31.5.
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QUALITA DELL'AMBIENTE MARINO COSTIERO

Marina Penna

ISPRA

Messaggi chiave

Introduzione

La qualita dellambiente marino costiero viene valutata in
base a un approccio ecosistemico, considerando le variabili
abiotiche (qualita chimica) e biotiche, espresse dallo stato
di qualita della flora e della fauna acquatiche, in modo in-
tegrato. Una buona qualita ambientale sostiene processi
virtuosi che si traducono in mari sani e produttivi.

Le acque marino costiere sono “le acque superficiali
situate all'interno rispetto a una rettaimmaginaria di-
stante, in ogni suo punto, un miglio nautico sul lato
esterno dal punto piu vicino della linea di base che
serve da riferimento per definire il limite delle acque
territoriali e che si estendono eventualmente fino al
limite esterno delle acque di transizione” (D.Lgs.
152/2008). La Normativa impone il raggiungimento
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del Buono stato (ecologico + chimico) dei corpi idrici
entro il 2015 o, nel caso di una proroga entro il 2027.
Lo stato ecologico si basa sulla valutazione dello stato
di qualita della flora acquatica e dei macroinvertebrati
bentonici supportati dalle caratteristiche fisico-chi-

miche della colonna d'acqua e dalle caratteristiche
idromorfologiche del corpo idrico, sulla base di me-
todiche condivise da tutti i Distretti Idrografici. Il giu-
dizio & basato su cinque classi di qualita: Elevato,
Buono, Sufficiente, Scarso e Cattivo.

Figura 3.2.1: Stato chimico ed ecologico delle acque marino costiere (2016)
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La situazione

Per valutare la qualita delle acque marino costiere in Italia
vengono utilizzatii dati relativi agli indicatori di stato eco-
logico e chimico riportati nei Piani di Gestione dei Distretti
Idrografici ed elaborati da ISPRA in base al Reportingalla
Commissione Europea (Fonte dei dati ISPRA-SINTAI. Lo
stato ecologico e chimico € calcolato su dati di monito-
raggio relativi al sessennio 2010-2016. Dall'analisi della
qualita emerge uno stato ecologico che varia tra il Buono
e il Sufficiente, non presentando situazioni di stato Scarso
e Cattivo. Solo 1% dei corpi idrici del Distretto della Sar-
degna sono in stato Elevato. Per lo stato chimico si evi-
denziano situazioni di criticita diffuse tranne che per i
Distretti del’Appennino Centrale e della Sardegna in cui
piU dell'80% dei corpi idrici & in stato chimico Buono. Va
sottolineato che in questo secondo ciclo di Reportingalla
Commissione Europea piU della meta dei corpi idrici del
Distretto dellAppennino meridionale e piU del 70% di
quelli della Sicilia non sono stati classificati.

Le cause

| dati EEA descrivono un degrado diffuso e progressivo
della fascia costiera europea. A contribuire a tale degrado
c'e la progressiva cementificazione della costa e la con-
seguente perdita di habitat, il danno ai fondali marini e
[erosione costiera. Gli apporti fluviali contribuiscono inol-
tre a provocare il fenomeno dell'eutrofizzazione e della
contaminazione chimica. Infine il traffico marittimo & tra
i vettori principali di specie aliene che costituiscono un
ulteriore fonte di impatto. Tale situazione & particolar-
mente evidente nel Mediterraneo, dove la popolazione &
concentrata prevalentemente nelle zone costiere che
sono inoltre interessate da una crescente pressione da
turismo. Nonostante cio gli ecosistemi del Mediterraneo

sono tra quelli pit vulnerabili; in Italia la densita di popo-
lazione lungo le coste & pari a piv del doppio rispetto alla
media nazionale (fonte EEA). All'elevata densita di po-
polazione corrisponde un'occupazione del suolo in aree
costiere piU elevata rispetto al resto del territorio nazio-
nale. Gli strumenti disponibili per la valutazione della
qualita ambientale sono stati sviluppati per intercettare
le principali pressioni insistenti sul sistema quali ad
esempio |'eutrofizzazione, linquinamento da metalli pe-
santi e da contaminanti organici, ecc, la distruzione degli
habitat, limpatto da specie aliene, ma anche pressioni
multiple che determinano un degrado generale del
corpo idrico.

Le soluzioni intraprese o prospettate

Le politiche di protezione ambientale marittime euro-
pee si basano, oltre che sulla Direttiva Quadro sulle
Acque, sulla Strategia per I'ambiente marino, sulle Di-
rettive Uccelli e Habitat e sulla Strategia per la conser-
vazione della biodiversita. Inoltre dal punto di vista della
salute e incolumita della popolazione da rischi derivanti
da eventi naturali o indotti dalle attivita umane in aree
marino costiere, sono previsti gli adempimenti relativi
alle Direttive Balneazione e Alluvioni. Promuovono in-
vece azioni per un uso sostenibile delle risorse marit-
time, alla tutela dellambiente e della salute delluomo
le politiche di promozione di sviluppo economico,
espresse nella Politica Integrata Marittima, nella Diret-
tiva per le Energie rinnovabili, nell'iniziativa per le Au-
tostrade del mare, nella Direttiva per la Pianificazione
dello Spazio Marittimo e nella Gestione Integrata delle
Zone Costiere. Tali Direttive richiamano tra gli obblighi
di attuazione anche azioni di mitigazione e di protezione
delle zone costiere dagli impatti e dai rischi sullam-
biente e sull'uomo, di origine antropica e/o naturale.

o



Pietro Genoni, Silvia Bellinzona
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La Direttiva Acque 2000/60/CE, come recepita dal
D.Lgs. n.152/2008, prevede che la classificazione dello
stato ecologico dei corpi idrici fluviali si basi sui dati di
monitoraggio relativi agli elementi biologici (macroin-
vertebrati, diatomee, macrofite, pesci), fisico-chimici a
sostegno (nutrienti e ossigeno disciolto) e chimici a so-
stegno (sostanze non appartenenti all'elenco di priorita).
Queste informazioni sono utilizzate da Regioni e Pro-
vince autonome per definire i programmi delle misure
da intraprendere e stabilire i conseguenti investimenti
da sostenere per la loro attuazione, al fine di conseguire
gli obiettivi di stato ambientale stabiliti dalla Direttiva
stessa. E dunque necessario che il monitoraggio realiz-
zato dalle Agenzie Ambientali garantisca un definito li-
vello di attendibilita e precisione dei risultati e che
vengano prodotti dati tra loro comparabili. In tal senso,
i confronti interlaboratorio consentono ai partecipanti
diaccertare che le proprie analisi rispettino i requisiti di
qualita richiesti e di dimostrare il proprio livello di pre-
stazione. Alla luce di cio, si ritiene fondamentale che
anche gli operatori delle Agenzie Ambientali che ese-
guono il monitoraggio degli elementi biologici parteci-
pino a prove di interconfronto al fine di assicurare la
comparabilita dei risultati ottenuti. In questo specifico
contesto, la norma UNI EN 16101 [UNI EN 16101, 20131 for-
nisce una guida per confronti interlaboratorio con par-
ticolare attenzione ai metodi biologici.

Dal 2015 ARPA Lombardia organizza prove di interconfronto
inter-agenziali relative al monitoraggio degli elementi bio-
logici dei corsi d'acqua, in particolare macroinvertebrati, dia-
tomee e macrofite [Genoni, 2016; 20171.

Le prove prevedono che ciascuna squadra partecipante

effettui nella medesima giornata in completa autono-
mia, con attrezzatura propria e secondo le modalita abi-
tuali, il campionamento/rilievo della comunita biologica
oggetto di interconfronto in un tratto di flume preven-
tivamente selezionato dall'organizzatore. Le successive
fasi di analisi sono condotte sia in campo che in labora-
torio (macroinvertebrati, macrofite] o solo in laboratorio
(diatomee), presso la propria sede di appartenenza. |
protocolli di campionamento e analisi adottati sono
quelli pubblicati da ISPRA [ISPRA, 2014].

Al'termine delle analisi ciascun partecipante procede al
calcolo degliindici previsti dal DM 260/2010 per ciascun
elemento biologico (STAR_ICMi, ICMi, ROE_IBMR] e tra-
smette all'organizzatore tuttii dati rilevati, comprese le
liste tassonomiche. Infine, sono elaborati i valori degli
indici e viene valutata la prestazione dei partecipanti
calcolando i valori di z-score, in accordo con i criteri in-
dicati nella norma IS0 13528 [ISO 13528, 20031.

Nel 2015 le prove si sono svolte su un tratto del flume
Adda sublacuale e hanno coinvolto le 5 Agenzie che
condividono l'idroecoregione Pianura Padana (HEROB):
ARPA Lombardia, ARPAE Emilia-Romagna, ARPA Friuli
Venezia-Giulia, ARPA Piemonte e ARPA Veneto. Gli in-
terconfronti hanno riguardato i macroinvertebrati (12
squadre; 27 operatori) e le diatomee (9 operatori). Nel
2016 sono stati interessati altri due corsi d'acqua, il tor-
rente Roasco (idroecoregione Alpi Centro-Orientali,
HERO3) e il canale Parcarello (idroecoregione Pianura
Padana, HERGB). Nel primo caso sono state coinvolte 5
Agenzie: ARPA Lombardia, APPA Bolzano, ARPA Friuli
Venezia-Giulia, APPA Trento e ARPA Veneto. Gli inter-
confronti hanno riguardato i macroinvertebrati (11



squadre; 27 operatori) e le diatomee (8 operatori). Sul
secondo corso d'acqua la prova, a cui hanno parteci-
pato le stesse 5 Agenzie del 2015, ha riguardato le ma-
crofite (12 squadre; 34 operatori).

Complessivamente, le prove di interconfronto finora
svolte hanno interessato 63 operatori di 7 Agenzie
Ambientali. | risultati hanno mostrato un elevato livello
di riproducibilita degli indici biologici: dei 51 valori di z-
score complessivamente calcolati, 5O si collocano
entro l'intervallo soddisfacente (Izl < 2,00), solo uno ri-
cade nell'intervallo di attenzione (2,00 < |zl < 3,00) e
nessuno nell'intervallo diintervento (Iz| > 3,00). Le di-
stribuzioni dei valori di z-score degli indici calcolati
nelle prove di interconfronto 2015-2016 sono rappre-
sentate in Figura 1.

Oltre a costituire un elemento di convalida del livello di
attendibilita e precisione dei dati biologici prodotti dalle
Agenzie Ambientali, queste prove hanno finora consen-

tito di evidenziare I'elevato livello di competenza degli
operatori che, come indicato nei protocolli ISPRA
[ISPRA, 2014], devono possedere un'appropriata quali-
fica per poter svolgere le attivita di campionamento e
analisi degli elementi biologici. Le prove di intercon-
fronto rappresentano dunque un importante stru-
mento a disposizione delle Agenzie Ambientali per
qualificare il proprio personale e verificare nel tempo il
mantenimento delle sue prestazioni.

In futuro si prevede di approfondire ulteriormente il li-
vello di analisi dei dati, ad esempio effettuando con-
fronti sulle determinazioni tassonomiche e sulle
abbondanze/coperture degli organismi.
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La Direttiva Quadro Acque (Direttiva 2000/60/CE -
WFD) istituisce un quadro unitario a livello europeo in
materia di acque e definisce una strategia comune per
fronteggiare inquinamento delle acque superficiali, sia
interne che di transizione, delle acque marino-costiere
e di quelle sotterranee. La WFD definisce il buono stato
chimico delle acque superficiali come “lo stato rag-
giunto da un corpo idrico superficiale nel quale la con-
centrazione delle sostanze prioritarie non supera gli
standard di qualita ambientali (SQA)".

Con la Direttiva 2013/39/UE & stata definita 'attuale lista
delle 45 sostanze prioritarie con i relativi SQA [Guidance
n. 271. Per poter individuare le sostanze pericolose
emergenti e inserirle nella lista delle sostanze prioritarie
e stato messo a punto un nuovo meccanismo che for-
nisce informazioni attendibili sulla presenza di sostanze
potenzialmente inquinanti per l'ambiente acquatico.
Questo nuovo meccanismo, denominato elenco di con-
trollo o Watch List, prevede che ogni Stato Membro awvii
un monitoraggio annuale delle sostanze pericolose
emergenti su un numero ristretto di stazioni significative
del proprio territorio, per un periodo di almeno 4 anni
[Carvalho et al, 2015]. La lista delle sostanze da monito-
rare viene aggiornata ogni due anni; le sostanze che non
vengono ritrovate sono eliminate dal monitoraggio men-
tre ne vengono aggiunte di nuove. Il D.Lgs. n. 172/2015,
che recepisce la direttiva 2013/39/UE, prevede [istitu-
zione del monitoraggio delle sostanze dell'elenco di con-
trollo e ne affida a ISPRA il coordinamento, con il
compito di selezionare le stazioni di campionamento piU
rappresentative a livello nazionale, di definire il pro-

gramma di monitoraggio e di redigere una relazione fi-
nale sugli esiti del monitoraggio stesso.

Sul territorio italiano sono state individuate 25 stazioni,
concordate con i rappresentanti delle regioni e delle
province autonome (Figura 1). In collaborazione con il
Sistema Nazionale della Protezione dellAmbiente
(SNPA), é stato stabilito che il campionamento sia svolto
dalle singole ARPA/APPA e le analisi siano eseguite da
alcuni laboratori delle Agenzie, individuati in base alla
disponibilita di appropriate tecniche di analisi e dei re-
lativi metodi analitici. Per individuare i siti di massima
probabilita di rilevamento, si & proceduto ad armoniz-
zare le informazioni specifiche di ciascuna stazione,
predisponendo e compilando delle schede informative
in cui sono state riportate: coordinate geografiche, pres-
sioni presenti sul territorio circostante, presenza delle
stesse in altre reti monitoraggio, etc. La selezione defi-
nitiva delle stazioni é stata effettuata assicurando che
tutte le sostanze fossero monitorate almeno in una sta-
zione rappresentativa dello scenario piU probabile di ri-
levamento. A tal fine si & provveduto ad effettuare
un‘attenta valutazione e selezione delle stazioni, sulla
base delle caratteristiche e/o dell' utilizzo delle sostanze
e in funzione delle pressioni insistenti sul territorio. Note
le caratteristiche chimico-fisiche delle sostanze della
lista di controllo e dei fattori che possono determinarne
|la presenza, sono stati definitii punti e i periodi di cam-
pionamento [Guidance n. 7. La frequenza di campio-
namento riflette quella gia in atto nei Piani di
monitoraggio regionali, anche allo scopo di non gravare
ulteriormente sulle attivita di analisi e controllo [ISPRA



- MLG, 20141,

Il campionamento é stato programmato in funzione del

periodo di maggiore utilizzo delle sostanze:

- trimestre aprile - giugno per gli erbicidi Oxadiazone e
Tri-allato;

- trimestre giugno - agosto per gli insetticidi e i neone-
cotinoidi Methiocarb, Imidacloprid, Thiacloprid, Thia-
methoxam, Clothianidin e Acetamiprid;

- periodo invernale per gli antibiotici macrolidi e il Di-
clofenac;

- intero anno per 2,6-di-terz-butil-4-metilfenolo, 17-
alfa-etinilestradiolo (EE2), 17-beta-estradiolo (E2) ed
estrone (E1);

- agosto nelle stazioni balneari e intero anno nelle stazioni
con pressioni antropiche di tipo urbano per il 4-metos-

sicinnamato di 2-etilesile, poiché si tratta di una so-

stanza presente nei prodotti con filtri solari e utilizzata

anche nella produzione di molte creme cosmetiche.
Nella selezione definitiva delle stazioni & stato assicurato
che, in virtu della localizzazione, delle pressioniincidenti
e delle caratteristiche, ogni stazione fosse utilizzata per
la determinazione di pit analiti.
II'monitoraggio della prima campagna italiana é stato
avviato a marzo 2016.
Il maggior numero di ritrovamenti  ascrivibile a tre
composti: €2, el e Diclofenac che si ritrovano nella mag-
gior parte delle stazioni e nei diversi periodi di campio-
namento. questi ormoni si ritrovano indistintamente in
stazioni caratterizzate da pressioni antropiche sia di tipo
urbano che di tipo diffuso dovuto alla presenza di alle-

Figura 1: Localizzazione delle 25 stazioni italiane e numero di ritrovamenti totali delle sostanze dell’elenco

di controllo (watch list)
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vamenti animali. molto meno numerosi sono i ritrova-
menti degli antibiotici macrolidi, principalmente di Cla-
ritromicina e Azitromicina, mentre [lmidacloprid si
ritrova in 6 campioni. (Figura 1.

TECNICA DI CAMPIONAMENTO

Le tecniche di campionamento utilizzate seguono le in-
dicazioni fornite nelle linee guida della WFD [Guidance
n. 7,19 e 25] e nei Manuali e Linee Guida APAT-IRSA-
CNR.

Il campionamento, di tipo “medio-composito”, & ese-
guito effettuando prelievi durante un intervallo di
tempo predefinito in funzione delle caratteristiche della
stazione, note le pressioni che vi incidono. Il campione
finale & ottenuto dalla miscelazione di incrementi rac-
colti ad intervalli prestabiliti. | campioni di acqua sono
prelevati con campionatori sotto la superficie dell'acqua
(almeno 20 cm sotto la superficiel, utilizzando bottiglie
di Niskin oppure di Van Dorn o, ancora, campionatori
automatici. Durante le operazioni di campionamento
viene predisposto un campione di bianco utilizzando
acqua demineralizzata di grado ultrapuro.

METODI ANALITICI PER LA DETERMINAZIONE DELLE
SOSTANZE DELLA WATCH LIST

La crescente domanda di prestazioni analitiche sempre
pit complesse da parte delle istituzioni europee, nazio-
nali e regionali richiede al SNPA di razionalizzare e mi-
gliorare la risposta, in termini di efficacia ed efficienza.
Lesperienza del monitoraggio della Watch List ha con-
sentito di evidenziare i punti di forza dei laboratori del-
I'SNPA e di favorire lo sviluppo di una rete di laboratori
di riferimento altamente specializzati che rispondano
pienamente alle esigenze nazionali ed europee.

ARPA Lombardia e ARPA FVG, dotate della stessa tec-
nologia, hanno messo a disposizione la propria struttura
analitica, sviluppando un analogo pacchetto di metodi
e implementando le metodiche presso le rispettive
strutture. | campioni da processare sono stati suddivisi

tra i due laboratori. Nella prima campagna di monito-
raggio, alla luce del grado diimplementazione delle me-
todiche per la determinazione degli ormoni, ARPA
Lombardia ha proceduto in forma sussidiaria per il la-
boratorio di ARPA FVG; i laboratori di ARPA Lombardia
- in collaborazione con quelli di ARPA Friuli Venezia-
Giulia - hanno quindi svolto le determinazioni analitiche
per i campioni provenienti dall'intero territorio nazio-
nale, in seguito ad una complessa fase di sviluppo e va-
lidazione di metodi analitici basati sullapplicazione delle
pit recenti evoluzioni della cromatografia liquida accop-
piata alla spettrometria di massa. Tale strumentazione
si é rivelata indispensabile in particolare per la quanti-
ficazione a livelli di ultra-tracce delle sostanze del-
I'elenco di controllo - come gli ormoni - per le quali la
Decisione 2015/495/EU richiede bassi livelli di quanti-
ficazione (LOQ paria 0,035 ng/L per EE2 e 8,1 ng/L per
E2 ed EN.

In questo contesto, con lintroduzione frequente di
nuove sostanze nella lista, & importante poter disporre
di metodi analitici veloci, sensibili e selettivi che permet-
tano la determinazione di un ampio numero di composti
a livelli di concentrazione sempre pit bassi. Solo in anni
recenti sono stati sviluppati metodi sufficientemente
sensibili per la determinazione di queste sostanze [Loss
et al, 2013 - Tavazzi et al, 2016 - Tlili et a/, 2016]; la ri-
cerca a livello internazionale in questo campo e stata in
particolare orientata verso lo sviluppo di nuovi rivelatori
a spettrometria di massa, come i sistemi ibridi a triplo
quadrupolo/trappola ionica lineare, abbinati ad una
cromatografia liquida (HPLC) di ultima generazione. Un
primo metodo di prova é stato specificamente svilup-
pato dai laboratori di ARPA Lombardia per la determi-
nazione degli estrogeni ai livelli di concentrazione di
interesse. In questa procedura vengono effettuate in
sequenza due modalita di estrazione: la prima in fase
solida (Solid Phase Extraction: SPE), la seconda tramite
SPE on-fine. In questo modo l'estratto ottenuto dal pre-
trattamento SPE off-line viene ulteriormente concen-



trato e purificato dal sistema on-ine prima di essere in-
trodotto nel sistema cromatografico [Riberio et al,
20151. Un secondo metodo multiresiduale, rivolto alla ri-
cerca di un elevato numero di residui di pesticidi, com-
presi i neonicotinoidi e gli antibiotici (azitromicina,
claritromicina, eritromicina) presenti nella Watch List,
basato sulla iniezione diretta del campione e prevede
una taratura con standard esterni, a partire da concen-
trazioni di 9 ng/L. Particolare attenzione é stata rivolta,
durante la validazione dei metodi, ad una osservazione
dei possibili effetti matrice osservati sulle differenti ti-
pologie di acqua superficiale analizzata (acqua di mare
e di flume) [Ciofi et al, 2013].

Per i metodi sopra descritti & stato utilizzato un cromato-
grafo liquido interfacciato con un rivelatore ibrido triplo
quadrupolo/trappola ionica lineare (UHPLC-QTRAP®MS)
in grado di soddisfare i requisiti analitici richiesti. Per ga-
rantire la conferma dell'identita dei composti rilevati, si ac-
quisiscono per ogni composto almeno due/tre ioni
prodotti in transizioni precursore-frammenti in modalita
MRM (Multiple Reaction Monitoring).
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ARPA Toscana

II Glifosato (N-fosfonometilglicina) & senza dubbio uno
degli erbicidi non selettivi piv utilizzati a livello mondiale
per il controllo delle erbe infestanti in agricoltura, orti-
cultura, silvicultura e manutenzione del verde urbano.

II Glifosato agisce come inibitore di una via metabolica
di sintesi delle proteine tipica delle piante; tale azione
sta alla base dell'estrema efficacia della sua azione er-
bicida nonché della sua bassa tossicita acuta verso tutte
le forme di vita che non presentano tale via metabolica
(animali superiori).

Gli elementi sopra descritti, insieme alla bassa mobilita
nel suolo, alla degradabilita microbica (degradazione ad
acido aminometilfosfonico AMPA] e alla sua rapida vei-
colazione per via fitoematica, costituiscono un'ottima
base per lo sviluppo di formulati commerciali (PPP=
Plant Protection Products) dotali, in prima istanza, di
minore impatto ambientale e minore persistenza ri-
spetto a prodotti basati su principi attivi di altro tipo (ad
esempio clorofenossi acidi ed erbicidi triazinici.

II' primo formulato commerciale a base di Glifosati
(GBHs, Glyphosate Based Herbicides) risulta essere
stato immesso sul mercato da Monsanto nel 1974 con il
nome commerciale di "Roundup”. Da allora i GBHs
hanno conosciuto un successo commerciale crescente
fino a raggiungere, nel 2014, un dato di vendita globale
di circa novecentomila tonnellate. Questa enorme dif-
fusione ha chiaramente sollecitato I'attuazione di studi
scientifici relativi alla valutazione del loro impatto sugli
ecosistemi e sulla salute umana.

Nel marzo del 2015 lo IARC (International Agency for
Research on Cancer) ha catalogato il Glifosato come
cancerogeno IIA ovvero “probabile cancerogeno per gli
umani” [IARC Monograph 112].

Poiché secondo il Regolamento 1107/2009 in Unione
Europea non é possibile utilizzare prodotti per la prote-
zione delle piante contenenti ingredienti cancerogeni,
nellaprile 2015 'EFSA (European Food Safety Agency)
ha ricevuto incarico dalla Commissione Europea di
prendere in considerazione le conclusioni dello IARC e
di effettuare una revisione nellambito del processo le-
gale di rinnovo dell'autorizzazione dell'uso del Glifosato
in Europa.

Contrariamente al rapporto IARC, i risultati della ricerca
di EFSA hanno evidenziato che sia “improbabile che il
Glifosato possa costituire un pericolo cancerogeno per
gli esseri umani”; inoltre “le evidenze ottenute non sup-
portano la classificazione come potenziale cancerogeno
secondo il regolamento (CEJ N. 1272/2008".

| risultati opposti delle due Agenzie hanno generato, nei
mesi seguenti, un duro dibattito tra esponenti del EFSA
(EU) e dello IARC (NU) circa la metodologia applicata
nella valutazione della possibile cancerogenicita del Gli-
fosato.

Sebbene le conclusioni dell EFSA avrebbero permesso
il rinnovo quindicennale della licenza per il Glifosato da
parte della Commissione Europea, I8 marzo 2016 il
PAFF (Standing Committee on Plants, Animals, Food
and Feed) non ha proceduto a tale rinnovo a causa del-
I'opposizione di ltalia, Francia, Svezia e Paesi Bassi. Nel-
I'aprile 2016 il Parlamento Europeo ha votato una
risoluzione non vincolante che esorta la Commissione,
tra laltro, a rinnovare l'autorizzazione al commercio del
Glifosato per soli sette anni, invece di quindici e limita-
tamente all'uso professionale.

In ambito UE e stato quindi varato il Regolamento
1313/2016 (agosto 2016) recante misure di limitazione



nell'uso di formulati a base di Glifosato, ripreso in Italia,
in forma ancora piu restrittiva, dal Decreto 9 Agosto
2016. In tale Decreto si proibisce, ad esempio, l'utilizzo
del Glifosato in luoghi di interesse pubblico (parchi, giar-
dini, ecc) e se ne proibisce totalmente limpiego per fini
non agronomici.

Sisegnala che in Toscana, dove i dati di vendita del 2009
attestano la quantita di Glifosato venduta in circa una
tonnellata, vige dal 2015 (Risoluzione 821/2015) un prov-
vedimento normativo simile che proibisce l'uso del Gli-
fosato nei settori non agricoli (es. manutenzione del
verde urbano).

Nel frattempo anche la Committee for Risk Assessment
(RAC) dell'European Chemical Hazard Agency (ECHA)
nel marzo 2017 (ECHA/PR/17/06) ha confermato la
classificazione del Glifosato come sostanza che puo
causare seri danni agli occhi, tossica per lambiente ac-
quatico con effetti a lungo termine, ma senza evidenze
scientifiche che lo possano classificare come cancero-
geno, mutageno o tossico per la riproduzione.

In tale quadro di attenzione, gia nel 2015 nel Laboratorio
Area vasta costa di ARPAT e stata messa a punto una
metodica di rivelazione e quantificazione del Glifosato
e del suo principale metabolita (AMPA) in acque super-
ficiali e sotterranee. La determinazione delle due mo-
lecole ha costituito unindubbia sfida analitica in quanto
entrambi gli analiti sono dotati di elevata polarita, idro-
filicita e carenza di gruppi cromoforici degni di nota.

Il metodo adottato risulta essere una variante di una
metodica riportata in letteratura [lbanez et al, 2006;
Hanke et al, 2008; USGS, 2009] ed & basato sulla deri-
vatizzazione in situ degli analiti, sulla loro purificazione
su un supporto polimerico e sull'analisi degli eluati tra-
mite cromatografia liquida ad alta risoluzione con si-
stema Thermo-Orbitrap.

ARPAT, prima nel panorama pubblico nazionale, ha ac-
creditato il metodo in conformita alla norma UNI-EN-
17025 nel marzo 2016; il metodo é stato pubblicato in
toto nel “Notiziario dei Metodi Analitici” di IRSA-CNR

nell'agosto del 2017 [Mazzetti et al, 20171. Il metodo in
questione, con un limite di quantificazione di 6,020
pg/L e un limite dirilevabilita di 0,005 pg/L, ottempera
pienamente a quanto richiesto dal Decreto 90/2009
relativo alle prestazioni dei metodi analitici per le attivita
di monitoraggio, essendo il Glifosato (quale singolo pe-
sticida), ai sensi del DM 260/10, una delle sostanze pre-
senti nella tabella 1B (che interessano la determinazione
dello Stato Ecologico dei corpi idrici) con un limite pre-
visto pari a 0, pg/| (Standard di qualita ambientale
espresso come valore medio annuo - SQA-MA).

In Toscana, nel solo 2016, sono state eseguite oltre quat-
trocento determinazioni analitiche su aliquote di prova
di acque superficiali e sotterranee che hanno consentito
diacquisire un quadro dettagliato relativo alla presenza
di Glifosato ed AMPA nei corpi idrici monitorati.
Riguardo le acque superficiali, sono stati identificati ben
cinque tra fiumi e invasi con concentrazione media di
Glifosato superiore allo standard di qualita ambientale:
Invaso Penna (0,11 pg/1}, Fiume Arno Valdarno Inferiore
(0.3 pg/1), Fiume Greve Valle (0,23 pg/1), Fosso Reale -
Torrente Rimaggio (0,32 pg/1) e Fosso Serpenna (044
pg/1). Sebbene questi corpi idrici presentino uno stato
ecologico sufficiente/scarso gia dall'analisi degli indica-
tori biologici, il superamento del limite per il parametro
Glifosato, pur non modificando la classificazione, costi-
tuisce un'ulteriore criticita.

Sempre riguardo alle acque superficiali, le acque desti-
nate alla potabilizzazione si sono mantenute sotto il li-
mite dello standard di qualita ambientale espresso
come concentrazione massima ammissibile (SQA-CMA)
durante tutto il periodo 2015-2016, con un solo supera-
mento nel Torrente Vincio Montagnana (campione del
2/11/2016 con concentrazioni paria 11,6 pg/| di Glifosato
e 3,5 pg/| di AMPA).

Una considerazione a parte merita il “monitoraggio di
indagine” nella zona a vocazione "vivaistica” in provincia
di Pistoia dove, sui seguenti torrenti, sono state trovate
concentrazioni medie annue (6 campioni nel 2016) ben



superiori allo standard di qualita ambientale: Torrente
Brana al ponte di Berlicche (6 pg/1), Dogaia dei qua-
drelli ponte al fosso (12,38 pg/1), Ombrone pistoiese
Ponte Ferruccia (6,39 pg/1) e Torrente Stella Ponte Ca-
tena (0,54 pg/I.

A fronte di una situazione decisamente articolata re-
lativa alle acque superficiali, il quadro delle acque sot-
terranee appare meno preoccupante; infatti, durante
tutto il periodo 2014-2016, non é stato rilevato alcun

punto di monitoraggio con concentrazioni medie di
Glifosato superiori al limite di 0,1 pg/I e quindi al mo-
mento é possibile asserire che la risorsa idrica sotter-
ranea non risenta dellimpatto da Glifosato.

Nella primavera del 2017, a seguito di un incidente av-
venuto a Pistoia, si & verificato uno sversamento di un
preparato contenente Glifosato che ha direttamente
contaminato la falda acquifera attraverso un pozzo. |
numerosi accertamenti analitici svolti su diversi pozzi

Figura 1: Concentrazione Glifosato Acque Superficiali Toscana, 2016
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nell'area circostante all'incidente hanno dimostrato,
per il Glifosato, un rapido trasferimento nello spazio,
unito ad un altrettanto rapido decadimento nel
tempo.

BIBLIOGRAFIA

Hanke |., 2008, Ultratrace-level determination of gly-
phosate, aminomethylphosphonic acid and glufosi-
nate in natural waters by solid-phase extraction
followed by liquid chromatography-tandem mass
spectrometry: performance tuning of derivatization,
enrichment and detection, Anal Bioanal Chem. 2008
Jul; 391(6):2265-76

lbanez M., 2006, Re-evaluation of glyphosate determi-
nation in water by liquid chromatography coupled to
electrospray tandem mass spectrometry, J Chromatogr
A. 2006 Nov 17;1134(1-2):51-5.

Mazzetti M., 2017, Determinazione di Glifosate e Acido
aminomelilfosfonico (AMPA] mediante derivatizzazione
ed analisi HPLC-MS in alta risoluzione, Notiziari dei Me-
todi Analitici, n° 2, Agosto 2017, IRSA-CNR

U.S. GEOLOGICAL SURVEY: United States Geological
Survey Techniques and methods 5-A10, 2009, Deter-
mination of Glyphosate its Degradation product Ami-
nomethylphosphonic Acid. in Water by Isotope Diluition
and Online Solid Phase Extraction and Liquid Chroma-
tography/Tandem Mass Spectrometry.



A. Arizzi Novelli, M. Melchiorri, L. Mastrangioli, N. Di Deo, G. Sergiacomo, E. Scamosci, G. Surricchio, C. Spatola Mayo

ARTA Abruzzo

La Regione Abruzzo nel Piano di Tutela delle Acque ha
stabilito per gli impianti di trattamento delle acque re-
flue urbane la sostituzione, a partire dal gennaio 2015,
dei sistemi di disinfezione a clorazione con sistemi al-
ternativi quali ozono, acido peracetico (PAA), raggi UV o
altri trattamenti di pari efficacia, purché privi di cloro.
Tale indicazione é stata stabilita poiché I'utilizzo dell'ipo-
clorito di sodio ha dimostrato avere delle controindica-
zioni dovute alla formazione di clorammine, clorati,
composti cancerogeni e genotossici.

Nel 2015 e nel primo semestre del 2016 ARTA Abruzzo
ha analizzato 101 acque di scarico di 38 depuratori delle
province di Pescara e Chieti con potenzialita comprese
tra 1.000 e 150.000 abitanti equivalenti: per ognuno dei
campioni é stata effettuata l'analisi chimica del conte-
nuto del residuo di PAA sotto forma di perossido e l'ana-
lisi ecotossicologica, come previsto dal D.Lgs. 152/06
(Tab. 3 dell'Allegato 5).

E stata scelta una batteria di tre saggi tossicologici di cui
sono disponibili metodologie standardizzate: il batterio
Vibrio fischeri (test "acuto” con esposizione a 30" - me-
todica UNI EN IS0 11348-3:2009), le alghe della specie
Pseudokirchneriella subcapitata (test "acuto’ con espo-
sizione per 72h - norma IS0 8692:2012) e il crostaceo
cladocero della specie Daphnia magna (test “acuto” con
esposizione per 24h - norma UNI EN IS0 6341:2013). Per
tali saggi la norma prevede, quale valore limite, che il
campione non sia accettabile quando, dopo 24 ore, il nu-
mero degli organismi immobili sia uguale o maggiore
del 50% del totale.

| risultati ottenuti con i tre diversi organismi applicati alle
acque di scarico hanno evidenziato che con il Vibrio fi-

scheriil 9% dei campioni analizzati mostra un supera-
mento del valore limite di legge; con il test algale circa
il17% di campioni sono risultati non conformi e sono
stati osservati modesti fenomeni di biostimolazione; con
mite sul 3% dei campioni analizzati e [immobilizzazione
é stata nulla o estremamente ridotta nella maggioranza
dei campioni analizzati rispetto al controllo (p>0,05 al
95% del livello di significativita statistica).
Contestualmente alle analisi effettuate sugli scarichi, &
stata valutata la sensibilita di ognuno dei tre organismi
verso il PAA ottenendo valori di ECS0 (Effective Con-
centration 50). Sono state condotte prove applicando i
saggi su concentrazioni scalari di PAA, preparando so-
luzioni con le acque di diluizione compatibili con l'orga-
nismo test e partendo da un valore di acido peracetico
al 36-40% in acido acetico.

| risultati ottenuti hanno mostrato per il V. fischeri un
valore di EC50 a 30’ di 0,26 mg/L (limiti fiduciali al 95%
0,21-0,36 mg/L), per l'alga P subcapitata un valore di
ECS50 a 72h di 0,29 mg/L (limiti fiduciali al 95% 0,20-
0.38) e per il crostaceo . magnauna EC50 a 24 h di 1,34
mg/L (limiti fiduciali al 95% 1,20-1,50). Tali risultati evi-
denziano una sensibilita confrontabile fra batteri ed
alghe e confermerebbero la minore sensibilita del cro-
staceo, come ben evidenziato dalle risposte che si ot-
tengono con i campioni ambientali.

Al fine di individuare un valore di PAA che, nellambito
degli organismi utilizzati per la valutazione ecotossico-
logica delle acque di scarico, minimizzi il rischio di avere
un effetto tossico indotto dall'utilizzo del suddetto di-
sinfettante, & stato effettuato un confronto tra i dati di



tossicita e le concentrazioni di perossido.

Nella Figura 1 vengono riportate le percentuali di effetto
ottenute con due saggi di tossicita (V/fischeri e D.magna)
in funzione della concentrazione di perossido rilevate
nei campioni di acque di scarico di alcuni depuratori che
avevano cominciato ad utilizzare tale disinfettante
(2013/2014) e quelle ottenute con la batteria di 3 test
applicata ai campioni del 2015 e del primo semestre
2016.

Dividendo il grafico in quattro quadranti, si osserva
che fino ad un valore di circa 0,5 mg/L di perossido, il
80% dei campioni risulta conforme ai limiti di legge
(quadrante ). Nel quadrante Il troviamo il 186% dei

campioni che mostrano un elevato valore di tossicita
fino ad una concentrazione di 0,5 mg/L di perossido;
per questi campioni, I'analisi chimica non ha rilevato
la presenza di sostanze tossiche diverse (es. metalli
pesanti), ma la presenza di altri analiti potrebbe aver
portato ad un segnale di tossicita. A tale riguardo sara
necessario effettuare ulteriori indagini su parametri
come 'ammoniaca che potrebbero essere considerati
fattori di confusione nell'individuazione di segnali di
tossicita. Nei quadranti lll e IV si osserva che ad una
concentrazione compresa tra 0,6 e 2 mg/L si ottiene
circa il 40% di campioni non conformi. Si é osservato,
infine, che la percentuale di campioni che presentano
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tossicita aumenta all'aumentare della concentrazione
di perossido, fino a rilevare un 90% di campioni non
conformi per concentrazioni di perossido >5 mg/L. |
risultati mostrano una maggiore capacita dell'alga
nell'individuare tossicita negli scarichi dei depuratori
civili, seguita dal batterio luminescente. Questo dato
concorda con quanto gia evidenziato in precedenti la-
vori [Aragno et al, 2014] e viene riconfermato anche
con questa tipologia di disinfezione con PAA. | valori
di ECS0 mostrano una similitudine di sensibilita tra i
batteri e I'alga (nonostante tempi diversi di esposi-
zione), mentre per 0. magna si ha una sensibilita in-
feriore di circa 5 volte.

Il confronto tra i dati di tossicita e le concentrazioni di
perossido ha permesso di ipotizzare un valore “soglia”
di 0,5 mg/L che, nellambito degli organismi indagati,
minimizza il rischio di avere un effetto tossico indotto
dall'utilizzo del disinfettante.

Ulteriori indagini sono necessarie per approfondire le
conoscenze dellimpatto del PAA sull'ambiente con lo
scopo finale di proporre un valore come «limite di
legge» per ['utilizzo di questa sostanza nella disinfezione
delle acque di scarico dei depuratori degli agglomerati
urbani e non solo.
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La provincia di Trento, per le sue connotazioni fisiche e
orografiche, & particolarmente ricca di acqua; l'uso so-
stenibile (anche energetico) delle acque, la loro prote-
zione e difesa rappresentano elementi costitutivi per
una corretta governance di questa risorsa.

Gli obiettivi prioritari di riduzione del rischio idraulico, di
uso sostenibile della risorsa e in generale di manteni-
mento/miglioramento della qualita dell'ambiente sono
perseguiti da due strumenti normativi e di pianifica-
zione provinciali: il Piano Generale di Utilizzazione delle
Acque Pubbliche del 2006 e il Piano di Tutela delle
Acque del 2015.

IL NUOVO PIANO DI TUTELA DELLE ACQUE

Lo strumento di pianificazione dei corpi idrici provinciali
della Provincia Autonoma di Trento € il Piano di Tutela
delle Acque (PTA), approvato a febbraio 2015, che sosti-
tuisce il precedente risalente al 2005. Il Piano si pone
come tassello del vasto e organico sistema di governo e
di gestione del territorio, assicurando la coerenza ri-
spetto agli altri strumenti di pianificazione dell'ambiente.
La revisione del PTA ha recepito anche I'adeguamento
delle attivita di monitoraggio agli aggiornamenti norma-
tiviin materia di acque. Il PTA descrive la qualita dei corpi
idrici e le misure da adottare per risanare i corpi idrici
non buoni e mantenere lo stato di qualita di quelli buoni
e elevati, secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 152/06.

La normativa vigente comunitaria (Direttiva 2000/60/CE)
e nazionale (D.Lgs. n. 152/06 di recepimento della diret-
tiva), hanno ridefinito I'approccio in materia di tutela e ge-
stione delle acque, definendo un impianto metodologico
basato sulla tutela di ciascun “corpo idrico” (tratti fluviali,

piU falde acquifere e laghi) e non gia esclusivamente dei

corsi dacqua principali. La tutela delle acque, dunque,
viene estesa a tuttii corsi dacqua del reticolo idrografico
aventi un bacino imbrifero maggiore di 10 kmg

Per un quadro conoscitivo completo dei corpi idrici e del
loro stato di qualita, APPA Trento in questi anni ha con-
dotto un capillare lavoro di analisi e ricerca sul campo e
in laboratorio attraverso una fitta rete di monitoraggio'
aggiornata secondo le indicazioni del D.Lgs. n. 152/08. Il
ricorso ad una solida attivita di monitoraggio e a metodi
condivisi per la valutazione complessiva dello stato dei
corpi idrici sono elementi essenziali per la corretta ge-
stione delle acque. La valutazione, secondo la normativa
vigente, si basa su indicatori chimico-fisici e biologici.

IL CONTROLLO DEL LIVELLO DI FITOFARMACI

Nel contesto di un efficace monitoraggio dello stato di
qualita delle acque presenti sul territorio, un‘attenzione
particolare e data al controllo dei fitofarmaci. In provin-
cia di Trento la presenza di fitofarmaci nei corsi d'acqua
viene costantemente monitorata attraverso la rete di
monitoraggio poc'anzi accennata. Queste sostanze, che
possono avere un impatto significativo sugli ecosistemi
d'acqua dolce, concorrono a determinare lo stato chi-
mico e lo stato ecologico dei corpi idrici. Oltre ai normali
campionamenti mensili, vengono condotte analisi spe-
cifiche utilizzando campionatori automatici.

Dal 2017 inoltre vengono utilizzati per la prima volta dei
campionatori passivi: una tecnica innovativa nel conte-
sto italiano, che consente di catturare per un periodo
definito tutte le sostanze inquinanti trasportate da un
corso d'acqua. La sperimentazione prevede la disposi-
zione di tali campionatori, ogni quattro settimane, in
punti selezionati, la successiva analisi del materiale rac-
colto presso i laboratori di APPA e |'elaborazione dei ri-

"'La rete di monitoraggio & composta da 162 punti di monitoraggio nel periodo 2015 - 2018.



sultati. | punti di campionamento sono stati scelti su al-
cuni corsi d'acqua che non raggiungono gli obiettivi di
qualita proprio a causa della presenza di fitofarmaci.

| campionatori passivi rappresentano un efficace stru-
mento di analisi semi-quantitativa usato per riscontrare
contaminanti particolarmente difficili da determinare con
le metodologie di campionamento convenzionali. Rispetto
ai metodi tradizionali [Progetto MOMAR, 2007-2013], i
campionatori passivi misurano, piuttosto che la concen-
trazione totale, la frazione libera disciolta di un inquinante
e quindi quella biologicamente disponibile, permettendo
anche una valutazione di tipo tossicologico; forniscono una
misura piu rappresentativa delle concentrazioni medie
dellinquinante nel tempo; possono essere utilizzati per
misurare le concentrazioni di inquinanti organici polari e
non-polari e di composti inorganici, inclusi metalli, anioni
e radionuclidi. | metodi di analisi sono gli stessi che si uti-
lizzano per i campioni raccolti puntualmente.

Il campionamento passivo consente il monitoraggio di
contaminanti in acqua (acque superficiali, acque sot-
terranee, acque costiere, ecc.) per un lungo periodo
(giorni o settimane). In tal modo viene calcolata la media
della concentrazione di ciascun contaminante.

Tale approccio attualmente non ha ufficialita normativa

POCIS completo T

Fonte: www.affinisep.it/campionatore-passivo/

ma costituisce un utile strumento per indagare in maniera
integrata le dinamiche dei nutrienti su scala temporale
mensile e consente di evidenziare composti che non sa-
rebbero identificati con un campionamento puntuale. Cio
consente di verificare in maniera sito-specifica come le
pratiche colturali possano influenzare la qualita dei corsi
dacqua e, se necessario, consente di apportare dei cor-
rettivi per ridurre la pressione di sostante inquinanti.

Per i composti organici idrofili, il POCIS (Polar Organic
Chemical Integrative Sampler) & progettato per fornire
la concentrazione media ponderata (TWA) di sostanze
chimiche durante il periodo di campionamento. Il cam-
pionatore & costituito da un assorbente solido conte-
nuto tra due membrane microporose. Il sorbente
raccoglie contaminante in acqua. Ogni assorbente puo
avere una ritenzione per contaminante specifico o per
famiglia di contaminante (Figura 1.
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La Posidonia oceanica & una pianta marina endemica
del Mar Mediterraneo provvista di radici, fusto, foglie na-
striformi raggruppate in fasci, fiori (in autunno) e frutti
(in primavera) chiamati “olive di mare”. Ha una modalita
di accrescimento che porta alla formazione di strutture
compatte a terrazzo costituite dallintreccio di strati di
rizomi, radici e sedimento intrappolato, chiamate matte.
La pianta si sviluppa preferenzialmente su fondali sab-
biosi, ma anche detritici e rocciosi, colonizzando in ma-
niera continua ampie aree della fascia costiera,
formando praterie sommerse che si estendono dalla su-
perficie fino ai 40 m di profondita in acque molto limpide.
La distribuzione ¢ legata oltre che alla disponibilita di so-
stanza organica nel sedimento e alla trasparenza delle
acque anche a valori di salinita (30%-39%) e di tempe-
ratura (10-28°C con valori ottimali tra 17°-20°C) relati-
vamente costanti. Le praterie costituiscono un
complesso ecosistema in termini di ricchezza e di inte-
razioni biotiche e rappresentano un habitat preferenziale
per molte specie che si adattano ai differenti microam-
bienti determinati dalla diversita strutturale della pianta:
strato fogliare, rizomi o matte. Il sistema offre riparo ed
e area di riproduzione per moltissimi organismi marini
tra cui specie ittiche di grande valore economico.

La Posidonia oceanica e considerata un buon indicatore
biologico della qualita delle acque marino-costiere per
a sua sensibilita alle perturbazioni naturali o artificiali
in atto nellambiente. Inoltre, riveste un importante
ruolo di protezione delle coste dall'erosione, di stabiliz-
zazione e consolidamento dei fondali, di ossigenazione
delle acque e di produttivita primaria. Per tutti questi
motivi e non solo, la Posidonia oceanica rappresenta
uno degli ecosistemi piU stabili e studiati del Mediterra-
neo ed é stata inserita nell'Allegato A della Direttiva Ha-

bitat (92/43/CEE) che individua tutti i siti d'interesse
comunitario (SIC) che necessitano di salvaguardia
anche attraverso norme nazionali.

Nella prateria si riconosce un limite superiore, ovvero la
linea lungo la quale ha inizio la prateria partendo dalla
linea di costa ed il limite inferiore, cioe la profondita in
cui la prateria termina. Lo studio delle variazioni spazio
temporali della struttura delle praterie, attraverso tec-
niche diispezione e di rilevamento permette di diagno-
sticarne lo stato di salute e le tendenze evolutive.
Lintenso sfruttamento della fascia costiera, accanto ad
attivita quali la pesca a strascico e gli ancoraggi, espone
le praterie di Posidonia oceanica a fenomeni di degrado
e di regressione con conseguente perdita di biodiversita
associata a questa biocenosi di pregio. Pertanto,una cor-
retta gestione delle attivita deve poter prevenire o mi-
nimizzare gli impatti sullambiente costiero sulle praterie.
Lo spiaggiamento delle foglie adulte di P oceanica, che
si staccano dalla pianta, di altre sue parti (rizomi, resti
fibrosi) e di altre fanerogame marine & un fenomeno
naturale che annualmente si osserva su molti litorali,
specialmente in seguito alle mareggiate autunnali e in-
vernali. Laccumulo di biomassa spiaggiata, combinan-
dosi con la sabbia, forma delle strutture molto compatte
ed elastiche conosciute con il nome di “banquettes”.
Le banquettes hanno spessori variabili, possono rag-
giungere anche i 2 m di altezza e svilupparsi per centi-
naia di metri, in funzione dell'assetto geomorfologico
della costa.

La natura elastica cui sono soggette le rende comunque
forme di deposito transitorie e facilmente deformabili
per 'azione del moto ondoso incidente.

In generale, le banquettes sono costituite prevalente-
mente dalle foglie di Posidonia la cui forma a nastro e



modalita di accumulo, conferisce allammasso una
struttura lamellare molto compatta ed elastica. Tale
struttura € in grado di assorbire 'energia del moto on-
doso riducendone, per l'intera fase di demolizione che
si verifica durante l'insorgere di alcune mareggiate, le
capacita erosive e contribuendo in tal modo alla stabilita
delle spiagge;la banquette esercita infatti un ruolo attivo
nel trattenere sedimento che rimane intrappolato tra
gli strati sovrapposti di foglie: si calcola che 1 m3di ban-
quette sia in grado di trattenere circa 60 kg di sedi-
mento [Simeone, De Falco, 20131.

La banquette & in stretto rapporto con la frazione “flot-
tante”in acqua la cui presenza dipende dalle condizioni
meteomarine ed ¢ legata sia alle fasi costruttive che de-
molitive del deposito stesso. Nell'insieme, banquettes e
frazione flottante, rappresentano una difesa naturale
della porzione piU esposta della spiaggia alla perdita di
sabbia dovuta al moto ondoso.

| resti di Posidonia oceanica che si depositano sulla bat-
tigia (Figura 1) costituiscono un prodotto che non ha an-
cora completato il suo ciclo biologico e che deve quindi
subire diverse modificazioni biochimiche per poter es-

Fonte: Patrizia Borrello, ISPRA

sere utilizzato dalle reti trofiche costiere. Questo detrito,
una volta frammentato da processi fisici e dagli organi-
smi detritivori e rimineralizzato ad opera dei batteri, rap-
presenta una importante fonte di carbonio e di nutrienti:
molti pesci, allo stadio giovanile, traggono parte delle loro
risorse trofiche da organismi (Anfipodi o Isopodi) che vi-
vono e si alimentano nella zona di battigia interessata
dalla presenza della banquette. Inoltre, i resti di Posidonia
oceanica forniscono elementi nutritivi e per la vegeta-
zione pioniera delle spiagge e di quella delle dune favo-
rendo la formazione di dune embrionali, lo sviluppo delle
foredune e quindi contribuendo alla stabilita del sistema.
La presenza di accumuli transitori (Figura 1) o strutturati
di Posidonia oceanica nelle aree a vocazione turistico-
balneare e pero poco gradita ai bagnanti che non ne co-
noscono il ruolo ecologico e la considerano un rifiuto
maleodorante piuttosto che una componente naturale
propria del litorale.

Tali aspetti comportano paradossalmente una diminu-
zione del valore turistico della spiaggia stessa e di conse-
guenza viene richiesto alle amministrazioni locali di
rimuovere tali depositi per rendere le spiagge piu grade-



voli e fruibili. Tuttavia, con gli interventi di rimozione si
asportano, oltre alle foglie, grandi quantita di sabbia senza
tenere conto della natura del litorale su cui si interviene.
Cio significa compromettere l'integrita dell habitat co-
stiero e innescare/accelerare l'erosione costringendo poi
le amministrazioni locali ad interventi costosi di prote-
zione della costa e di ripascimento delle spiagge.

Con la Circolare MATTM n. 8123/2006 “Gestione della
Posidonia spiaggiata” viene riconosciuto il ruolo ecolo-
gico della banquette e di protezione delle spiagge dal-
I'erosione e vengono indicate le seguenti soluzioni
gestionali: 1) mantenimento in loco delle banquettes; 2)
spostamento degli accumuli nell'ambito della stessa
spiaggia o su spiagge poco accessibili o non frequentate
da bagnanti o su spiagge particolarmente esposte al-
I'erosione; 3) rimozione permanente e trasferimento in
discarica secondo la normativa vigente.

Partendo dalla sopracitata Circolare MATTM, per appro-
fondire il quadro delle conoscenze sulla tematica e pro-
blematica gestionale degli accumuli di Posidonia
oceanica spiaggiata, ISPRA, ha istituito e coordinato uno
specifico gruppo di lavoro di esperti tematici ISPRA,
ARPA, Provincia di Livorno ed Enea, per giungere a so-
luzioni gestionali condivise a livello nazionale e per offrire
elementi per la definizione di una normativa di settore.
A'tal fine sono stati predisposti e inviati a circa 400 co-
muni costieri delle regioni Sardegna, Liguria, Toscana,
Lazio, Puglia e Sicilia, specifici questionari per raccogliere
informazioni su localizzazione e quantita di biomassa
spiaggiata, modalita gestionali adottate, procedure diri-
mozione e quantitativi rimossi, costi gestionali.

| dati ottenuti sono stati raccolti nel documento ISPRA
“Formazione e gestione delle banquettes di Posidonia
oceanica sugli arenili” [Borrello et a/, 20101

L'indagine conoscitiva ha evidenziato che la raccolta, ri-
mozione e conferimento in discarica degli accumuli di
Posidonia prima e durante la stagione balneare & la mo-
dalita gestionale maggiormente adottata dai comuni co-
stieri per rendere fruibili le spiagge; in questo modo perd,

vengono asportate anche grandi quantita di sabbia.

Per evitare ulteriori interventi di rimozione con conse-
guenze negative per ecosistema spiaggia bisognerebbe
promuovere la creazione di un modello di SPIAGGIA
ECOLOGICA con il mantenimento in situdella banquette
e una gestione eco-sostenibile della stessa ovvero iden-
tificando le migliori pratiche possibili di rimozione e
riuso della biomassa spiaggiata, che la sottraggano alla
filiera dello smaltimento come rifiuto.

La creazione di un modello di SPIAGGIA ECOLOGICA ne-
cessita pero di un sostegno educativo e di sensibilizza-
zione verso tutti i soggetti coinvolti nella gestione delle
spiagge e i cittadini fruitori per diffondere conoscenze
sul ruolo ecologico e importanza della banquette e Po-
sidonia nell'ottica di sviluppare un turismo balneare
consapevole ed eco-sostenibile.

Atale scopo ISPRA ha proposto il Corso di Educazione
Ambientale rivolto alle Scuole primarie e secondarie
di primo grado e il Corso di Formazione ambientale
“Posidonia spiaggiata e spiaggia ecologica” destinato
principalmente ai soggetti coinvolti nella gestione
degli accumuli; entrambe le iniziative saranno esple-
tate nel 2018.

La spiaggia ecologica potra essere cosi segnalata anche
nei profili delle acque di balneazione ai sensi della Di-
rettiva 2006/7/CE e potrebbe rappresentare un nuovo
criterio per l'acquisizione della Bandiera blu.
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ISPRA ha partecipato come Partner associato, al Pro-
getto M3-HABs “Risk Monitoring, Modeling and Mitiga-
tion of Harmful Algal Blooms along Benthic
Mediterranean Coasts” |l progetto, finanziato dal-
I'Unione Europea (programma ENPI-CBCMED) ¢ iniziato
a gennaio 2014 e terminato a dicembre 2015 e ha riunito
Universita, Istituti di Ricerca, Agenzie Regionali per 'Am-
biente e imprese tecnologiche dislocate lungo le coste
del Mediterraneo. Il progetto si & sviluppato con l'obiet-
tivo di accrescere il livello di conoscenza del fenomeno
dei blooms e implementare le misure atte a gestire le
fioriture di microalghe bentoniche tossiche nel bacino
mediterraneo, attraverso lo sviluppo di procedure di
monitoraggio comuni, metodi di conteggio automatiz-
zati e modelli predittivi.

Nellambito del progetto, in particolare nel Work-pac-
kage 4 “Optoelectronic system and algorithm for cell
identification and counting” é stato sviluppato un ap-
posito software capace di identificare immagini 2D e 3D
di Ostreopsis ovata, integrato con un sistema di conteg-
gio automatico delle cellule.

Considerato che tale sistema avrebbe potuto rappre-
sentare un valido supporto alle attivita di monitoraggio
delle ARPA,semplificando e velocizzando le operazioni
di conteggio ed identificazione delle cellule di Ostreopsis
ovata, ISPRA, coinvolto dal Coordinatore del Progetto
M3-HABs (CONISMA - Universita di Genova) ha istituito
e coordinato un GdL per la “Valutazione del sistema au-
tomatico di identificazione e conteggio di cellule di
Ostreopsis ovata” Oltre alle ARPA costiere,collaborano
alle attivita del GdL I'Universita di Genova (DISTAV] e il
CNR di Genova (Istituto di Biofisica).

I GdL in linea con gli obiettivi della L132/2016 istitutiva

del SNPA, é stato costituito a giugno 2016 con la parte-
cipazione dei maggiori esperti sulla tematica “Ostreop-
sis” delle 14 Agenzie costiere.

A tutti i partecipanti delle ARPA é stato chiesto di rac-
cogliere, durante il monitoraggio nazionale delle fiori-
ture algali 2016 campioni di acqua, macroalghe o altro
substrato in alcuni dei punti che negli anni sono statiin-
teressati da fioriture di Ostreopsis ovata.

Prima dellinizio delle attivita & stato condiviso un pro-
tocollo operativo tratto e modificato dall”/ntercalibra-
tion counting protocol’ sviluppato nell'ambito del
Progetto M3-HABs per il prelievo, il trattamento e la
preparazione dei campioni alle successive fasi analiti-
chelBorrello et al, 2017].Le procedure condivise preve-
dono la medesima strategia di campionamento
descritta nei protocolli operativi ISPRA [Quaderni
5/2012]a cui si rimanda per maggiori dettagli.

Il monitoraggio & quindi avvenuto tra i mesi di giugno e
settembre o inizio di ottobre con una frequenza men-
sile, quindicinale, oppure ogni 2-3 giorni nei periodi di
intensa fioritura in 10 2 punti massimo per regione.
Ciascuna Agenzia ha poi effettuato nella propria sede,
la lettura dei preparati al microscopio ottico come di
routine, mentre aliquote degli stessi campioni sono
state separate e inviate al CNR, a distanza di pochi giorni
dal prelievo, per essere contate in modo automatico dal
sistema opto-elettronico (OPR).

Tale sistema utilizza un classificatore ottimizzato suim-
magini, in cui le microalghe appaiono senza tessitura in-
terna e con contorni ben definiti.

Inoltre durante il monitoraggio il dipartimento ARPA Li-
guria di La Spezia ha ospitato un prototipo del sistema
ottico motorizzato (Optoelettronico) con lo scopo di



confrontare il proprio sistema di identificazione e con-
teggio automatico con il metodo standard svolto da un
operatore esperto [Borrello et al, 2017]. Cio ha anche
permesso di comprendere che il tempo che intercorre
tra il campionamento e la lettura automatizzata non in-
fluenza il risultato, dato che le analisi (manuale e auto-
matica) in ARPA Liguria, venivano effettuate a breve
distanza di tempo dal campionamento.

E stato ritenuto utile far effettuare alle ARPA il “Test
Operatore Esperto”(TOE). Tale test ha avuto l'obiettivo
di valutare la variabilita dei conteggi anche effettuati da
operatori esperti (in tassonomia microalgale) nel pro-
cesso di conta di alghe di Ostreopsis ovata da mettere a
confronto con il riconoscimento automatizzato.
Operativamente si e utilizzato un software di immagini
automatico creato ad hoced é stato chiesto agli opera-
tori di cliccare su oggetti/immagini riconosciuti come
Ostreopsis ovata; al termine del test il programma TOE

Fonte: CNR-IBF, Genova

ha generato un file con i dettagli. Si & lavorato su 270
immagini acquisite dal sistema OPR ed hanno parteci-
pato 20 riconoscitori di cui: 17 esperti ARPA, 2 esterni
(UNIGE,.CNR) e 1 sistema automatico (OPR).

Sulla base dei risultati ottenuti e delle valutazioni effet-
tuate si & visto che 'OPR ha un comportamento che non
si discosta in modo rilevante dalla popolazione degli
esperti, e risulta assimilabile ai piv “prudenti”.

| risultati del progetto sono poi stati presentati e discussi
a dicembre 2016 in un workshop dedicato che si é te-
nuto nella sede ISPRA di Roma e al quale hanno parte-
cipato tutti i soggetti coinvolti nellattivita. Il workshop
ha previsto anche una dimostrazione del funziona-
mento dello strumento in una sessione “Provami” per
sperimentare direttamente il dispositivo.

Nella maggior parte dei casi il sistema é stato in grado
dilocalizzare e riconoscere e quindi contare gli individui
in modo corretto e con un accordo soddisfacente entro




i1 20% rispetto alla lettura manuale da operatore. In ge-
nerale si & visto che i risultati correlano bene nell'inter-
vallo 103-105 cell/l, ovvero nellintervallo di
concentrazioni definite di bloom, ovvero di allerta per
mettere in atto misure di tutela per la salute del ba-
gnante [DM 30 marzo 2010;ISTISAN 14/19] Tuttavia il si-
stema ha avuto difficolta nell'elaborare correttamente
il dato nei casi in cui le cellule avevano assorbito in modo
parziale il fissativo o risultavano degenerate o erano
presenti molti detriti di piccole dimensioni e frammenti
morfologicamente paragonabili alle cellule d'interesse.
Nella discussione si & evidenziato che tali situazioni pos-
sono essere superate con alcune accortezze, come ad
esempio la diluizione del campione, I'aggiunta di fissa-
tivo ecc., a seconda delle necessita.

Si e concluso che lattivita del GdL ha efficacemente
consentito di effettuare la valutazione del sistema opto-
elettronico (OPR] e che le criticita evidenziate possono
essere facilmente superabili; quindi la macchina puo
essere impiegata a supporto dell'operatore nelle attivita
di monitoraggio con il vantaggio di un risparmio di
tempo a fronte di un numero maggiore di campioni da
analizzare. Inoltre, lo stesso strumento puo essere ad-
destrato al riconoscimento di altre specie d'interesse
fornendo una libreria di immagini adeguata.

ISPRA pertanto ritiene di aggiornare i Protocolli Opera-
tivi (2012), inserendo questa nuova metodica di ricono-
scimento e conta automatica di cellule di Ostreopsis
ovata, come ulteriore sistema di analisi quali-quantita-
tiva ai sensi del DM 30 marzo 2010 e smi, All. C [ISTISAN
14/191.

Il video divulgativo su Ostreopsis ovata e le sue proble-
matiche,elaborato nellambito del progetto M3-HABs &
disponibile sul sito ISPRA
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117 giugno 2008 il Parlamento Europeo e il Consiglio
dell'Unione Europea hanno emanato la Direttiva quadro
2008/56/CE sulla strategia per l'ambiente marino, re-
cepita in Italia con il d.Igs. n. 190 del 13 ottobre 2010.

La Direttiva, basata su un approccio integrato, si propo-
neva di diventare il pilastro ambientale della politica
marittima dell'Unione Europea, e fissava come obiettivo
agli Stati membri il raggiungimento entro il 2020 del
buono stato ambientale per le proprie acque marine; a
tal fine ogni Stato ha messo in atto una strategia che
consta di una “fase di preparazione” e di un “programma
di misure”.

I Ministero dellAmbiente, che & responsabile dell'attua-
zione dei Programmi di Monitoraggio, in accordo con le
Regioni costiere ha deciso di servirsi delloperato delle
Arpa per attuare gran parte di tali programmi. A seguito
della stipula di apposite Convenzioni, tre agenzie capofila
(Calabria, Emilia-Romagna e Liguria), hanno coordinato
il lavoro delle macroregioni Mare lonio-Mediterraneo
Centrale, Mediterraneo Orientale, Mediterraneo Occi-
dentale, su diverse tematiche ambientali declinate in
nove moduli operativi:

- Colonna d'acqua

- Microplastiche

- Specie non indigene

- Rifiuti spiaggiati

- Contaminazione

- Input di nutrienti

- Habitat coralligeno

- Habitat fondi a Maerl

- Habitat di fondo marino sottoposti a danno fisico

ARPAL, oltre a coordinare le attivita della sottoregione
Mediterraneo Occidentale, che comprende Liguria, To-

scana, Lazio, Campania e Sardegna, svolge autonoma-
mente o in collaborazione con altri soggetti una serie di
attivita operando, ove richiesto, fino a 12 miglia nautiche
dalla costa.

Con le ultime campagne del 2017 si & chiuso il primo
triennio di monitoraggio e i dati raccolti andranno ela-
borati per pianificare il lavoro futuro. Inoltre, a partire
dal 2018, le attivita saranno implementate con i moni-
toraggi delle specie marine tutelate dalle direttive co-
munitarie Habitate Uccelli, segnale di quanto si intenda
procedere in maniera integrata verso I'uso sostenibile
delle risorse marino-costiere nel loro complesso, par-
tendo da una conoscenza oggettiva e scientifica della
situazione esistente, e coinvolgendo altri soggetti al-
l'opera gia da anni sul nostro mare, come le Aree Marine
Protette.

Tra le nuove attivita introdotte nel sistema agenziale
dalla Strategia marina, spicca per attualita quella rela-
tiva al monitoraggio delle microplastiche in mare.
ARPAL svolge l'intera filiera analitica, a partire dal cam-
pionamento in mare con il retino manta fino alla deter-
minazione microscopica delle particelle raccolte.

Per quanto concerne lo studio dell'habitat coralligeno,
I'obiettivo del primo triennio di attivita e stato esplora-
tivo, con indagini nelle aree della costa ligure per le quali
non erano disponibili dati morfobatimetrici di dettaglio
fino alla profondita di 100 metri.

Nel 2015 le quattro aree identificate per l'indagine sono
state: Sestri L.- Deiva Marina, Bogliasco, Arenzano-Va-
razze - Corallone - Maledetti, Imperia - S.Stefano. Nel
2016 invece sono state scelte aree attigue alle aree ma-
rine protette liguri: Cinque Terre, Portofino, Bergeggi e
Capo Mortola. Infine, le quattro aree identificate per le



Dal prossimo anno saranno selezionati i transetti su cui
effettuare le attivita di monitoraggio vero e proprio:
confrontando i rilievi effettuati con ROV con i video rac-

attivita 2017, ancora in corso, ricadono sulla riviera di po-
nente, per la quale i dati di morfobatimetria disponibili
risultano ancora incompleti.

Descrizi
Modulo Aree Zone N.campagne/anno escrizione
attivita
Misure in mare,
1- Colonna d'acqua, Vado, Voltri pre!@yo campront,
) o analisi in laboratorio
habitat pelagici, 4 Portofino 6 o L
. . nutrienti, contaminanti,
contaminanti Punta Mesco . .
lista specie fitoplancton
e zooplancton
. Vado, Voltri M.|sure N MAre € cam-=
2 - Analisi pionamenti con retino
. . 4 Portofino 2 N i
microplastiche manta, identificazione
Punta Mesco . :
e conteggio frammenti
Misure in mare, cam-
3 - Specie Genova pionamenti in mare,
e 2 i 6 o i
non indigene La Spezia determinazione lista
specie in laboratorio
. L Rilevazione su spiaggia
4 - Rifiuti spiaggiati S el Varlggttl 2 secondo protocolli
Cogoleto, Marinella o
condivisi
5T - Contaminazione 5 Genova, | Prelievo ed analisi
(trasporto marittimo) La Spezia sedimenti
Profili chimico fisici,
6F - Input di nutrienti clorofilla
(fonti fluviali) 1 Fogeliegre E Concentrazione Ntot
e Ptotinacqua
BU - Input di nutrienti | Pegli 4 Concentrazione Ntot
(fonti urbane) g e P totin acqua
. L Concentrazione Ntot
il |r'1put el Ui 1 Lavagna 4 e P tot e N-NH3
(fonti acquacoltural . .
in acque e sedimento
Selezionate di anno Morfobatimetria,
in anno sulla base raccolta dati-imma-
7 - Habitat coralligeno 4 delle informazioni 1 gine, informazioni su
pregresse, da 30 a 100 condizioni qualitative
metri di profondita dell'habitat




colti nel corso delle attivita esplorative, sara possibile

evidenziare 'evoluzione dell'habitat, compresi i casi di

sofferenza e perturbazione compresa la presenza diri-

fiuti abbandonati sul fondale marino.

Grazie alla Strategia Marina si & ottenuta una mole di

dati senza precedenti, confrontabili su scala nazionale

con il seguente dettaglio (suddiviso appunto in Mare

lonio-Mediterraneo Centrale, Mediterraneo Orientale,

Mediterraneo Occidentale):

» 58 aree di indagine per i rifiuti spiaggiati (13-21-24),

« 54 per le microplastiche (13-18-23),

« 49 transetti per lo studio della colonna d'acqua e degli
habitat pelagici (13-13-23),

« 24 aree di studio per gli habitat a coralligeno (6-4-14),

« 23 aree per la contaminazione da trasporto marittimo
(4-10-9),

+ 20 aree per la contaminazione da impianti industriali
(5-10-5),

+ 17 aree per la ricerca di specie non indigene (3-6-8),

« 1 aree di indagine per gli habitat di fondo marino sot-
toposti a danno fisico (1-9-1),

+ 9 aree per lo studio dellapporto di nutrienti da fonti
fluviali (1-4-4),

« 8 aree per lo studio degli habitat fondi a Maerl (2-2-4),

« 6 aree per lo studio dellapporto di nutrienti da fonti
urbane (2-2-2),

« B aree per lo studio dell'apporto di nutrienti da acqua-
cultura (2-1-3),

+ 5 transetti per lo studio della colonna d'acqua e dei
contaminanti delle zone eutrofiche



Valutazione e classificazione ecotossicologica dei sedimenti utilizzando il percorso previsto

dal D.M.173/2016

Tristano Leoni, Alessandra Valenti, Stefania Sarcina
ARPA Marche

L'emanazione del D.M.173/2016 (Regolamento recante
modalita e criteri tecnici per l'autorizzazione all'immer-
sione in mare dei materiali di escavo di fondali marini)
ha rappresentato un importante progresso nella carat-
terizzazione dei sedimenti marini, in particolare per
quanto concerne le valutazioni ecotossicologiche.

Rispetto all'approccio previsto dal Manuale di movimen-
tazione dei sedimenti marini di ICRAM, adottato dalla Re-
gione Marche con DGR 255/20089, 'attuale D.M. migliora
sicuramente, dal punto di vista qualitativo, la risposta
ecotossicologica fornita, in quanto vengono individuate
in modo piu circostanziato le specie da utilizzare, alcune
delle quali sono in grado di garantire una considerevole
sensibilita analitica. Per contro, essendo la definizione
della batteria dei saggi previsti abbastanza rigida, ne de-
riva l'utilizzo obbligatorio di alcune specie, soprattutto
quelle appartenenti alla terza tipologia, per le quali & ri-

sultata evidente la difficoltosa applicabilita da parte delle
Agenzie Ambientali, sia per aspetti relativi al reperimento
degli organismi, che all'esecuzione della prova.

ARPAM, fin dalla sua costituzione, ha sempre puntato
su un laboratorio interno di Ecotossicologia a valenza
regionale, laboratorio che ha condotto sperimentazioni
con molteplici saggi partecipando a numerosi gruppi di
lavoro nazionali per la validazione di metodi ufficiali, ga-
rantendo sempre la formazione continua di nuovi ope-
ratori e la messa in opera di processi di assicurazione
qualita, orientando infine le proprie scelte su batterie di
saggi dotate di adeguata valenza ecologica, piuttosto
che meramente pratica.

Tali esperienze hanno fatto si che, al momento del-
I'emanazione del D.M. 173/2016, ARPAM fosse in grado
di applicare quasi tutti i saggi previsti dalla tabella 2.3
del decreto (Figura1).

Figura 1: Saggi applicabili in ARPAM
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Tra i saggi, ARPAM ha definito una batteria di minima,
dotata di una buona sensibilita e differenziazione degli
endpoint, che garantisce anche una buona applicabilita.
La batteria utilizzata attualmente comprende infatti:

« Vibrio fischeri su fase solida - endpoint biolumine-
scenza

« Phaeodactylum tricornutum su fase liquida - endpoint
crescita algale

« Crassostrea gigas su fase liquida - endpoint sviluppo
larvale

| metodi applicati sono i seguenti:

» Vibrio fischeri - Metodi Analitici Riferimento ICRAM
2001 Prot. AZUR Environmentale Solid Phase Test
Mod.

* Phaeodactylum tricornutum - UNI EN IS0 10253:2017
[UNI, 20171

« Crassostrea gigas - EPA/600/R-95-136-Section
13:1995 [EPA, 1995]

In particolare per il test con Crassostrea gigas, da ricerche

effettuate su Web é stata individuata una Sea-farmin-

glese che alleva e commercializza organismi per l'esecu-
zione di test ecotossicologici. Gli organismi sono reperibili
quasi tutto I'anno, tranne nei mesi di ottobre e novembre

e vengono consegnati in brevissimo tempo, al massimo

in 48 ore, superando in questo modo i problemi metodo-

logici legati al ciclo riproduttivo dell'organismo.

Gli organismi possono tra Ialtro essere stabulati per brevi

periodi in vasche a temperatura controllata di 20 +1°C

garantendo cosi per un discreto lasso di tempo una
buona produzione di gameti attivi utilizzabili per i saggi.

Dalle prove effettuate, si e stabilito che, relativamente

allemissione dei gameti indotta alternando bagni freddi

e caldi, le temperature ottimali sono di 20°C e di 32°C

rispettivamente; temperature piU basse del bagno caldo

non davano luogo ad emissione.

I metodo EPA prevede I'utilizzo di acqua di mare natu-

rale con salinita del 30 + 2 %o; sono state comunque

effettuate prove con diverse tipologie di acque sinteti-
che preparate in laboratorio per verificare la possibilita

di un loro pratico utilizzo, ma i risultati non hanno sod-
disfattoi requisiti di validita del metodo in quanto la per-
centuale di organismi malformati era notevolmente
superiore al 10% nel bianco.

Il test & di semplice esecuzione, anche se richiede un
certo allenamento nella lettura e interpretazione delle
malformazioni delle larve.

Per le altre due prove, non sirilevano criticita particolari
essendo previsto il loro utilizzo da tempo da parte delle
Agenzie Ambientali.

Ad oggi ARPAM ha caratterizzato con tale batteria nu-
merosi sedimenti portuali utilizzando un approccio con-
forme a quanto previsto dal D.M. 173/2016, compreso
I'utilizzo del software Sediqualsoft109.0° v.1.0 che ha
permesso di assegnare agevolmente le corrette opzioni
gestionali ai materiali analizzati. Sono in fase iniziale di
attuazione anche alcuni studi comparativi finalizzati al-
lindividuazione di eventuali differenze significative ri-
scontrabili nell'uso di differenti organismi / batterie nei
confronti di uno stesso campione.

Viste le conoscenze maturate nel settore, nonché la
possibilita di poter applicare la quasi totalita dei saggi
previsti dal D.M. 173/2016, ARPAM si rende disponibile,
come in passato, a mettere in campo la propria espe-
rienza a servizio dell'intero sistema agenziale, sia come
laboratorio di riferimento nazionale, che per collaborare
con ISPRA ed eventuali altre Agenzie in attivita forma-
tive in questo campo.
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SUOLO

Eugenia Bartolucci, Marco Di Leginio, Fiorenzo Fumanti
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Messaggi chiave

Introduzione

Insieme ad aria ed acqua, il suolo & l'elemento che per-
mette la vita sulla terra. Fonte dellalimentazione ed ele-
mento chiave dei cicli geochimici, puo essere distrutto
fisicamente in tempi molto brevi o alterato chimica-
mente e biologicamente sino alla perdita delle proprie
funzioni. Rappresenta la base fisica delle attivita umane
e, insieme al sottosuolo, fornisce le risorse necessarie
per il sostentamento e lo sviluppo dell'umanita.

Nonostante il suolo fornisca servizi ecosistemici di
enorme valore e svolga una serie di funzioni ecologiche
(produzione di biomassa, filtraggio, azione tampone e
trasformazione, riserva genica e protezione di flora e
fauna) e socio-economiche (supporto a insediamenti
umani, deposito e fonte di materie prime, protezione e
conservazione del patrimonio culturale) universal-
mente riconosciute, ancora non esiste una specifica
normativa di riferimento per la sua protezione. Negli ul-
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timi anni, sono state predisposte e avanzate alcune pro-
poste legislative per la gestione sostenibile e la salva-
guardia dei suoli italiani, una delle quali, finalizzata al
“Contenimento del consumo di suolo e riuso del suolo
edificato” (Disegno di Legge n.2039), e attualmente in
discussione al senato. Tale DdL, riconosce l'importanza
del suolo come bene comune e risorsa non rinnovabile,
fondamentale per i servizi ecosistemici che produce,
anche in funzione della prevenzione e della mitigazione
degli eventi di dissesto idrogeologico e delle strategie di
adattamento ai cambiamenti climatici. Gli aspetti relativi

alla contaminazione dei suoli e delle acque sono nor-
mati dal D.Lgs.152/06 e s.m.i. (Parte IV, Titolo V] che in-
dividua l'analisi di rischio come strumento chiave per la
definizione di sito contaminato e per la relativa gestione.
In ottemperanza ai dettami costituzionali, le compe-
tenze relative alle attivita estrattive di minerali non
energetici sono state trasferite in capo alle regioni che,
in tempi diversi, hanno legiferato in materia in maniera
molto disomogenea, a causa della mancanza di una
moderna normativa nazionale di riferimento, ancora
ferma al R.D. 1443/1927.

Figura 4.1: Percentuale di consumo di suolo a livello comunale (2016)
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La sitvazione in ltalia

La mancanza di una rete di monitoraggio dei suoli a li-
vello nazionale non permette di avere un quadro ac-
curato e omogeneo relativo ai diversi rischi di degrado
che affliggono i suoli (erosione, diminuzione del car-
bonio organico, bilancio degli elementi nutritivi, con-
taminazione diffusa, desertificazione, ecc.). Grazie alla
recente disponibilita delle immagini ad alta risoluzione
Sentinel e alla rete di monitoraggio ISPRA-SNPA, il

consumo di suolo (inteso come variazione da una co-
pertura non artificiale a una copertura artificiale) viene
valutato con una certa affidabilita). In termini assoluti,
in Italia sono oggi irreversibilmente persi circa 23.000
km? di suolo. Il fenomeno appare in crescita ma con
un sensibile rallentamento nella velocita di trasforma-
zione, probabilmente dovuto all'attuale congiuntura
economica. Prendendo in esame le ripartizioni geo-
grafiche del territorio italiano, i valori percentuali piu
elevati si registrano al Nord (il Veneto e la Lombardia

Figura 4.2: Stima della perdita di suolo per erosione idrica espressa in tonnellate/ettaro*anno (2015)

Soil loss rates (Uhalyr)

I 005
B o5
=
s
[ 510
B o0
Bl 050
. -

Fonte: JRC-IES




hanno ormai superato il 12% di superficie impermea-
bilizzata, (Figura 4.1) anche se un sensibile incremento,
in termini di ettari consumati tra il 2015 e il 2016, si &
avuto anche in Sicilia.

| Suoli possono essere persi anche per fenomeni na-
turali, spesso antropicamente indotti e/o accelerati,
quali I'erosione idrica. La piU recente elaborazione re-
|ativa all'erosione idrica, elaborata dal JRC a livello eu-
ropeo, stima, per ['ltalia, una perdita di suolo superiore
a 8,50 tonnellate/ettaro*anno contro una media eu-

ropea di circa 2,46 tonnellate/ettaro*anno (Figura
4.2). La perdita di suolo per erosione idrica, la dimi-
nuzione del carbonio organico dei suoli, la salinizza-
zione dei suoli, particolarmente diffusa in area
costiera, e l'accumulo nel suolo di sostanze inquinanti
determinano la progressiva perdita di biodiversita
edafica, la perdita di funzionalita dei suoli e l'innesco
di processi di desertificazione. Le aree maggiormente
suscettibili a fenomeni di desertificazione ricadono
nelle regioni meridionali, ma esistono criticita anche

Figura 4.3: Localizzazione e classi di superficie totale dei Siti di Interesse Nazionale (2017)
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in quelle settentrionali.

Una delle pit importanti problematiche dei suoli nei
paesi industrializzati € la presenza di fenomeni di
contaminazione diffusa o puntuale. In Italia sono at-
tualmente presenti 40 siti che per il loro impatto e pe-
ricolosita ambientale sono ritenuti di interesse
nazionale (SIN) e per i quali la procedura amministra-
tiva di bonifica & in capo al MATTM con il supporto, tra

glialtri, di ISPRA (D.Lgs. 152/06, art. 252] (Figura 4.3).
A questi vanno aggiunti gli oltre 22.000 siti registrati
nelle anagrafi regionali dei siti da bonificare di cui
circa 10.000 risultano aver concluso il procedimento
di bonifica. Si precisa che i siti di interesse nazionale
sono aree vaste del territorio italiano al cui interno
sono attivi molteplici procedimenti di bonifica, mentre
ad ogni sito registrato nelle anagrafi regionali corri-

Figura 4.4: Distribuzione per comune dei siti di estrazione di minerali di seconda categoria (cave) con

autorizzazione in vigore (2014)
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sponde, in genere, un solo procedimento. Per tale
motivo i numeri relativi ai siti nazionali e regionali non
sono confrontabili.

Un importante impatto ambientale & legato alle attivita
estrattive di risorse minerarie. Oltre agli impatti tem-
poranei (rumore, polveri, inquinamento, ecc), le pra-
tiche d'estrazione possono produrre profonde e
definitive modifiche del paesaggio, una perdita irrepa-
rabile di suolo, possibili fenomeni di inquinamento
delle acque sotterranee e una serie di questioni rela-
tive alla destinazione d'uso delle aree dismesse. Par-
ticolarmente impattante risulta l'attivita estrattiva di
minerali solidi di prima categoria (miniere) anche se
I'anti economicita dell'estrazione e la perdurante crisi
del settore ne hanno fortemente ridotto il numero. Al
2014 risultavano in vigore 143 concessioni minerarie
ma solo 86 erano in produzione, tale dato non do-
vrebbe discostarsi di molto dalla situazione attuale.
L'estrazione riguarda principalmente i minerali per ce-
ramica o ad uso industriale (caolino, feldspati, argilla,
bentonite, olivina) (46 miniere), la marna da cemento
(18] e il salgemma e sale marino (12). Residuale & in-
vece lo sfruttamento di minerali metalliferi (1), talco
(4), e di altri minerali (lignite, grafite, bitumi ecc). La
diminuzione dell'attivita connessa con la coltivazione
dei minerali metalliferi, i cui scarti presentano elevate
concentrazioni di sostanze inquinanti, ha sicuramente
mitigato la pressione delle miniere sul territorio. Re-
stano pero aperte le problematiche ambientali relative
alle centinaia di siti minerari abbandonati, 321 dei quali
presentano un grado di rischio ecologico-sanitario da
medio-alto ad alto. Per quanto riguarda le cave, al
2014, su 4489 siti con autorizzazione in vigore (Figura
4.4), ne risultavano produttive solo 2.652, circa il 60%
delle quali per estrazione di calcari e materiali alluvio-
nali, a conferma del trend economicamente negativo

del settore iniziato nel 2008 con la crisi del settore
delle costruzioni.

Le scorrette pratiche agricole, la concentrazione in
aree localizzate della popolazione, delle attivita eco-
nomiche e delle infrastrutture, le variazioni d'uso e gli
effetti locali dei cambiamenti ambientali globali pos-
sono originare gravi processi degradativi che limitano
o inibiscono totalmente la funzionalita del suolo. In
particolare, le principali cause determinanti il consumo
di suolo si possono identificare nella domanda abita-
tiva, nella necessita di nuovi insediamenti per attivita
industriali o terziarie, nella richiesta di infrastrutture
per il trasporto e la mobilita e nelle altre attivita an-
tropiche che portano a cambiamenti nell'uso del suolo.
Molte delle attivita sociali ed economiche, infatti, di-
pendono dalla costruzione e dalla disponibilita di aree
artificiali. Ma hanno un ruolo importante anche: la ren-
dita fondiaria e immobiliare; la possibilita di utilizzare
le entrate fiscali e gli oneri di urbanizzazione per assi-
curare entrate finanziarie e per fornire servizi; I'elevata
frammentazione amministrativa; la poco diffusa co-
noscenza e la scarsa consapevolezza delle funzioni del
suolo e della loro importanza per il nostro benessere
e per I'economia; le norme assenti o poco efficaci; le
previsioni di espansione non sempre ben dimensio-
nate degli strumenti urbanistici. Alle attivita antropiche
sono riferibili anche i fenomeni di contaminazione,
puntuale e diffusa, dei suoli. In Italia le attivita princi-
palmente coinvolte in fenomeni di contaminazione
puntuale sono le industrie legate alla raffinazione di
prodotti petroliferi, l'industria chimica, metallurgica ed
estrattiva e alcune attivita di gestione dei rifiuti, cui si
aggiunge la presenza di manufatti in amianto, soprat-



Figura 4.5: Schema delle minacce che possono compromettere le funzioni del suolo
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tutto quelli in cattive condizioni di conservazione. La
contaminazione diffusa pud invece essere legata alle
deposizioni atmosferiche e all'agricoltura intensiva,
oppure ad attivita antropiche diffuse sul territorio e/o
prolungate nel tempo tali da rendere difficile I'indivi-
duazione di una sorgente univoca.

Le azioni volte alla tutela dei suoli

Nell'attuale legislazione internazionale ambientale c'é
uno scarso riconoscimento dellimportanza del suolo e
anche le legislazioni nazionali sono generalmente ina-
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deguate a gestire le problematiche del degrado di tale
risorsa. Ostacoli di natura concettuale, politica e tecnica
hanno contribuito a rendere assai scarsi i riferimenti
normativi globali e regionali a cui fare riferimento, in-
debolendo di fatto anche la capacita di sviluppare stru-
menti efficaci a livello nazionale. Nell'ultimo decennio,
la comunita scientifica si & pero mobilitata per alimen-
tare la consapevolezza sulla gravita dei fenomeni di ri-
duzione della funzionalita dei suoli sino al grado
estremo rappresentato dalla perdita totale delle coper-
ture pedologiche. A livello europeo é ripresa lattivita per
definire un apparato normativo di protezione dei suoli




mentre a livello nazionale sono state proposte alcune
leggi, una delle quali, relativa al consumo di suolo, al
momento in stato avanzato di discussione. A livello glo-
bale, nell'ambito delle decisioni prese dalla Conferenza
Rio+20 e in linea con quanto sancito nel Settimo Pro-
gramma di Azione Ambientale, viene riconosciuta la ne-
cessita di un'azione urgente per invertire il processo di
degrado del suolo. Il tema del monitoraggio del territorio
é presente anche nell’Agenda Globale per lo sviluppo
sostenibile delle Nazioni Unite e nei relativi Obiettivi di

Sviluppo Sostenibile (Sustainable Development Goals -
SDGs), da raggiungere entro il 2030, che dovranno es-
sere integrati nei programmi nazionali a breve e medio
termine, cosi da evitare la coesistenza di agende diffe-
renti e incoerenti (UN, 2015). Di particolare interesse & il
raggiungimento di un Land Degradation Neutral world,
quale elemento essenziale per mantenere le funzioni e
i servizi ecosistemici svolti dai suoli. Per quanto riguarda
le procedure di bonifica dei Siti contaminati di Interesse
Nazionale (SIN] la fase di caratterizzazione del sito, per

Figura 4.6: Avanzamento delle procedure di caratterizzazione e messa in sicurezza/bonifica sulla superficie

totale dei SIN per i suoli (2017)
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quanto riguarda i suoli, & stata ultimata per il 65% della
superficie totale dei siti mentre sono ancora limitate le
aree che dispongono di un progetto di messa in sicu-
rezza/bonifica approvato con decreto. Il procedimento
di bonifica risulta concluso in modeste porzioni dei SIN.
La consapevolezza dei danni inferti al territorio dalle
attivita estrattive ha indotto le regioni ad elaborare ap-
parati legislativi e pianificatori che, sia pur diversi nei
contenuti e nello stato di attuazione, contengono pre-
scrizioni circa l'individuazione e la delimitazione delle
aree, le stime dei fabbisogni, le modalita di coltiva-
zione, i tempi di escavazione. La domanda di autoriz-
zazione/concessione deve sempre contenere il piano
di recupero, a carico del proponente, del sito al ter-
mine dellattivita.
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Lattivita estrattiva di minerali solidi da miniere e cave &
unattivita primaria, ad elevato impatto ambientale ma
anche fondamento di tutte le altre attivita produttive e,
di conseguenza, dello sviluppo e del benessere della po-
polazione. La produzione e l'approvvigionamento di ma-
terie prime minerali sono pertanto di importanza
strategica per l'economia dell'Unione Europea. Pur
avendo un ruolo importante nella produzione mondiale
di minerali da costruzione e di minerali industriali, per
molte materie prime, la cui richiesta & in continuo in-
cremento, l'industria europea rimane fortemente di-
pendente dalle importazioni, anche da paesi in cui &
carente 'attenzione verso la salvaguardia dei lavoratori
e della tutela dell'ambiente.

E necessario, quindi, che allincremento delle strategie
di recupero e riciclo delle risorse minerarie sia affian-
cato lo sviluppo di modalita di estrazione ambiental-
mente sostenibili.

Alivello nazionale, nonostante la forte contrazione degli
ultimi anni con cali considerevoli della produzione, l'in-
dustria estrattiva di risorse minerarie non energetiche
rimane un importante settore economico, che dovrebbe
pertanto essere regolamentato, anche a livello nazionale,
in un'ottica di sicurezza territoriale e tutela ambientale.
La legislazione nazionale in materia risale ancora al
Regio Decreto n.1443/1927. il quale distingue, sulla base
del materiale estratto, le industrie estrattive di prima
categoria (miniere) e seconda categoria (cave e tor-
biere). In ottemperanza ai dettami costituzionali le com-
petenze amministrative e tecniche relative alle attivita
estrattive di minerali non energetici sono state trasfe-
rite, in tempi diversi, alle Regioni (cave: D.PR. 24 luglio

1977 n.616; miniere: D.Igs. 31/3/1998 n. 112 e D.Igs. 22
giugno 2012 n. 83).

Il trasferimento delle competenze alle Regioni, in as-
senza di un apparato normativo statale di aggiorna-
mento del RD n. 1443/1927 e di indirizzo delle attivita,
ha generato sia sistemi di pianificazione, autorizzazione
e controllo diversificati sia sistemi di raccolta e gestione
delle informazioni fortemente eterogenei. Tale situa-
zione rende particolarmente difficoltoso la realizzazione
di un quadro organico a livello nazionale propedeutico
per l'elaborazione di qualsivoglia strategia nazionale.
A'livello centrale la titolarita delle politiche minerarie ri-
sultain capo al Ministero dello Sviluppo Economico (MISE)
e la raccolta dei dati statistici in capo a Istat e MiSE, ma la
trasversalita della materia e il forte impatto ambientale
delle attivita in essere e soprattutto passate, con la loro
pesante eredita di centinaia di siti inquinati, rendono il
SNPA, e ISPRA in particolare, in quanto sede del Servizio
Geologico dltalia, elemento portante e necessario di qual-
sivoglia futura politica di sviluppo sostenibile del settore.
Le politiche non possono, prescindere da un adeguato
livello conoscitivo, che attualmente risulta carente e la-
cunoso. Lltalia & uno dei pochi paesi europei che ancora
non dispone di un inventario nazionale delle attivita
estrattive di minerali solidi. Inventari che, negli altri paesi
europei sono patrimonio dei Servizi Geologici Nazionali.
In questo contesto siinquadra la realizzazione di un Geo
Database geologico-minerario-ambientale nazionale,
costruito in accordo con i principi e criteri INSPIRE
(2007/2/CE, DLgs 32/2010) e basato sul recupero, re-
visione, validazione, armonizzazione delle informazioni
presenti negli archivi del Servizio Geologico d'ltalia, a



partire dalla Banca dati del Progetto di realizzazione

della cartografia geologica nazionale alla scala 1:50.000

- Progetto CARG e dall'integrazione e implementazione

con i dati derivanti da altri Databases esistenti e quelli

in corso di formazione. Cio permettera di giungere ad
un quadro omogeneo della situazione nazionale, attuale

e storica, rappresentata non pis da una sola analisi sta-

tistica, ma da una informazione comprensiva degli

aspetti geologici, ambientali ed economici con partico-
lare attenzione allimpatto ambientale delle attivita.

Oltre agli impatti ambientali classici delle attivita di can-

tiere (sollevamento polveri,immissione d'inquinanti per

il funzionamento dei macchinari di cantiere e per il traf-

fico indotto, rischio di sversamenti sul suolo e nei corpi

idrici superficiali e/o profondi, inquinamento acustico,

), l'attivita mineraria presenta impatti ambientali spe-

cifici, qualitativamente e/o quantitativamente, quali:

» consumo di suolo e sottosuolo;

« deturpazione del paesaggio;

- potenziale inquinamento delle falde profonde e dei

corpi idrici superficiali;

rischio statico-strutturale connesso all'apertura di

vuoti nel sottosuolo (crolli e/o subsidenza), ai fronti di

cava nelle attivita a cielo aperto, all'innesco di frane

nel caso di cumuli di depositi di rifiuti delle attivita
estrattive;

« rischio di frane e alluvioni, connesso con il possibile

crollo dei bacini di laveria (es. Val di Stava)

Per |'elaborazione del progetto si prevede, quindi, di te-

nere in considerazione i seguenti dati:

1) Banca Dati CARG con le informazioni riportate nello
strato STO13, risorse e prospezioni sulle cave e mi-
niere, attive e cessate.

2) Per le aree non coperte dalla cartografia CARG si fara
ricorso alla digitalizzazione delle informazioni pre-
senti sugli originali d'autore, a scala 1:25.000, della
carta geologica 1:100.000.

3) |l Database Nazionale delle Attivita Estrattive di mi-
nerali solidi derivante dalla rilevazione comparteci-

pata Istat/ISPRA di supporto al Progetto Pressioni
Antropiche e Rischi naturali del Piano Statistico Na-
zionale. Tale rilevazione, a cadenza annuale, ha lo
scopo di definire la situazione attuale delle attivita di
prelievo di materiale da cave e miniere, dalla fase di
estrazione (tipologia di materiale, localizzazione del
sito, profondita della falda, presenza di vincoli sul-
Iarea, etc]) a quella di produzione di materie prime
minerarie non energetiche con i relativi sottoprodotti.

4) Databases “I siti minerari italiani abbandonati, 1870-
2006", contenente informazioni su tutte le miniere
attive in Italia a partire dalla sua unita e “Inventario
nazionale delle strutture di deposito di Tipo A", rela-
tivo ai depositi di rifiuti minerari ed il loro grado di ri-
schio ecologico-sanitario e statico-strutturale,
compilato sulla base delle informazioni fornite dalle
regioni e/o province autonome.

5) Databases in essere o in progetto esistenti presso i
firmatari del Protocollo d'intesa per la realizzazione
della rete Musei e Parchi minerari (REMIJ(MISE, Re-
gioni, Musei e parchi minerari, gestori siti minerari,
etc).

B) Dati ed informazioni presenti negli archivi dei Servizi
Geologici Regionali quando diversi dalle informazioni
gia disponibili nel DB CARG.

7) Dati ed informazioni relativi ai siti minerari ricadenti
nei siti contaminati di competenza nazionale (ISPRA)
e regionale (ARPA/APPA).

8) Dati ed informazioni relativi alle attivita “cessate” di-
sponibili presso le strutture regionali competenti in-
tegrate, quando necessario, con le informazioni
derivanti da fotointerpretazione di immagini satelli-
tari.

9) Dati sulle attivita di monitoraggio ambientale effet-
tuate da SNPA nei siti in esercizio.

10) Dati ed informazioni sulle attivita di recupero e ripri-
stino e/o ricomposizione ambientale presenti in
ISPRA, nel SNPA e negli uffici territorialmente com-
petenti.



1) Informazioni relative al rilascio dei pareri istruttori di
VIA, presso SNPA, compresa l'acquisizione dei dati
progettuali ritenuti rilevanti per ogni singolo sito.

Il database geologico-minerario sara progettato se-

condo gli standard europei per aderire alla piattaforma

europea sulle risorse minerarie (adeguamento al Pro-

getto MINERALSAEU); inoltre rientrera in un ambito di

piU ampio respiro, ovvero il framework europeo ine-

rente 'ERA-NET (European Research Area Network) di

tipo speciale della Commissione UE che, tra i vari topic,

finanziera quello sui “Raw Materials’.

Attualmente tutte le attivita in esercizio sono state iden-

tificate e georiferite. Come aree pilota per la valutazione

della fattibilita del progetto sono state scelte aree rite-
nute rappresentative dellinsieme delle problematiche
che dovranno essere affrontate nel progetto come la
provincia di Cagliari (Figura 1) e la Valle d'Aosta. A livello
regionale le diverse competenze tecniche in materia
sono distribuite tra gli Uffici alle Attivita Estrattive, i Ser-
vizi Geologici e le Agenzie per la Protezione dellAm-
biente, Enti che gia collaborano con il Servizio Geologico
d'ltalia su tematiche che sono attinenti al progetto. A
valle dei risultati ottenuti nelle aree pilota si cerchera di
mettere a sistema le forze disponibili, a livello nazionale
e regionale, al fine di giungere ad un risultato validato e
condiviso.

Nota: poiché le informazioni derivano da diversi database, spesso spazialmente incongruenti, e stata necessaria una verifica della localizzazione

dei siti tramite analisi di immagini satellitari. In viola sono riportati i siti verificati ed armonizzati, in giallo i siti non ben identificati che
necessiterebbero di verifica da parte degli enti locali. Il sito a mare rappresenta un sito di estrazione di sabbie marine per ripascimento.

Fonte: ISPRA
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| materiali provenienti da attivita di scavo o terre e rocce
sono essere gestiti come sottoprodotti in deroga al re-
gime dei rifiuti in ottemperanza al DPR 120 del
13/06/2017 (Regolamento recante la disciplina sempli-
ficata della gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi
dellarticolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014,
n.133, convertito con modificazioni, dalla legge 11 no-
vembre 2014, n.164) o possono essere gestiti come rifiuti
secondo l'articolo 183, parte IV del D.Lgs 152/06.

In Emilia-Romagna, in ottemperanza alla Legge 98 art.
41 bis, dal 2013 al 2016 sono stati movimentati come
sottoprodotti, oltre 2.600.000 m? di TRS. Le dichiara-
zioni di atto di notorieta pervenute in Arpae sono state
complessivamente 680. In regione le TRS vengono
prodotte principalmente nelle zone urbanizzate del
territorio, in quanto i cantieri da cui provengono sono
legati all'edilizia e riguardano I'ampliamento o la rea-
lizzazione di fabbricati o la messa in opera di retiinfra-
strutturali. Una volta prodotti, questi materiali vengono
riutilizzati principalmente per realizzare migliorie fon-
diarie o per il ripristino di siti estrattivi dismessi. La geo-
referenziazione dei dati sito-specifici dichiarati nelle
pratiche ha permesso di stimare gli spostamenti, che
questi materiali compiono nell'ambito della loro ge-
stione. In ambiente Google Earth sono state calcolate
le distanze espresse in percorsi stradali, che intercor-
rono fra i siti di produzione e i siti di destinazione; in
Emilia-Romagna, mediamente le TRS, per ogni “pra-
tica”, percorrono 70 km.

ARPAE, nell'esplicazione delle proprie funzioni, imple-
menta uno specifico DB dei dati relativi alle movimen-

tazioni di terreno (catasto TRS), per catalogare e geori-
ferire i dati sito specifici rappresentativi dei siti di pro-
duzione e destinazione di questi materiali movimentati
nel territorio regionale.

I DB regionale delle TRS é costituito da 6 schede ri-
guardanti l'anagrafica del proponente produttore, il sito
di produzione, il sito di destinazione, la tempistica del-
lintervento, la descrizione dell'eventuale deposito tem-
poraneo e la caratterizzazione analitica del materiale
prodotto.

Lorganizzazione del catasto TRS permette di effettuare
analisi comparative fra le caratteristiche fisicochimiche
dei materiali movimentati dichiarate dal produttore e lo
screening analitico fornito dalla cartografia regionale re-
lativa al contenuto di metalli pesanti nei suoli della pia-
nura emiliano-romagnola, elaborata dal Servizio
Geologico Regionale. Tale analisi consente di indirizzare
le attivita di controllo documentale e di ispezione in situ
delle pratiche pervenute.

| metalli pesanti hanno la peculiarita di essere sempre
presenti nei suoli in quantita variabili; tale variabilita &
legata alla provenienza dei sedimenti che li hanno ori-
ginati, alla loro tessitura e ai processi pedogenetici, che
nel tempo ne hanno alterato le caratteristiche chimiche,
impoverendoli o arricchendoli in alcuni elementi (con-
tenuto di fondo naturale).

Le concentrazioni di metalli pesanti nei suoli risentono
anche di una componente antropica legata alle molte-
plici attivita umane; i metalli tendono ad accumularsi
generalmente nello strato piv superficiale del suolo at-
traverso il fall out atmosferico o l'apporto solido o li-
quido diffuso legato principalmente alla gestione



agronomica; di conseguenza nello strato piu superfi-

ciale si avra il contenuto naturale sommato allarricchi-

mento legato all'apporto antropico (contenuto di fondo
naturale-antropico).

Dal 2005 Il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli

(SGSS) della Regione Emilia-Romagna ha avviato un

percorso di conoscenza nell'ambito di collaborazioni

con Universita di Bologna, ARPAE e il Centro Nazionale
delle Ricerche di Firenze producendo le seguenti car-

tografie in linea con lo standard ISQ/DIS 19258:2005

"Soil quality-Guidance on the determination of

background values':

« Carta del fondo naturale di Cromo, Rame, Nichel,
Piombo, Vanadio, Zinco a scala 1:250.000, che rappre-
senta la distribuzione areale della concentrazione in
metalli a circa un metro di profondita (30-130 cm); la
rappresentazione cartografica é basata su poligoni e
gli strati informativi di base sono la carta dei suoli e
quella dei bacini

« Carta del fondo naturale-antropico di Arsenico, Cromo,
Rame, Nichel, Piombo, Stagno, Vanadio, Zinco a scala
1:250.000, che rappresenta la distribuzione areale della
concentrazione in metalli nei primi 30 cm nei suoli
agricoli e che si pud considerare rappresentativa del-
[orizzonte lavorato (Ap). La rappresentazione carto-
grafica e di tipo geostatistico tramite Elementi Quadrati
Finiti di un km di lato, i proxy utilizzati comprendono la
gestione agronomica.

Entrambe le carte sono consultabili sui siti Web del Ser-

vizio Geologico ai seguenti indirizzi:

geo.regione.emilia-romagna.it/cartpedo/carte_temati-
che jsp?tem=1#teml;
applicazioni.regione.emiliaromagna.it/cartografia_sgss/
user/viewer.jsp?service=pedologia&ibookmark=1%22;

e scaricabili dal Geocatalogo regionale alla voce “suoli’.

Dal 2014 é stata avviata una collaborazione tra la Dire-

zione Tecnica di Arpae e il SGSS per l'utilizzo della car-

tografia dei contenuti di fondo. Il problema principale
nell'applicazione della normativa vigente é riferire il va-

lore della concentrazione del campione da 0 ad Im al
valore di fondo naturale, perché di fatto questo inter-
vallo di profondita nei suoli rappresenta sia il contenuto
naturale che quello antropico. Di conseguenza si e scelto
di confrontare i dati degli screening con la Carta del con-
tenuto di fondo naturale-antropico definendo una pro-
cedura sperimentale atta a valutare i casi per i quali il
proponente/produttore indichi superamenti di valori di
soglia di contaminazione asseriti a valori di fondo. Nel
complesso la sperimentazione ha permesso di “usare
sul campo” la cartografia, validandola ulteriormente, e
consentira inoltre di selezionare i dati analitici maggior-
mente attendibili per implementarne una nuova edi-
zione, in un'ottica di gestione virtuosa dei dati
ambientali, di integrazione di banche dati e di collabo-
razione tra Enti con diverse competenze.

Le TRS possono essere gestite non solo come sottopro-
dotto ma anche come rifiuto; tale gestione onerosa,
normata dall‘articolo 183, parte IV del D.Lgs 152/06,
coinvolge tutti i rifiuti rientranti nei codici dell’ Elenco
Europeo dei Rifiuti (E.ER) 170504 “terre e rocce da
scavo” e 170503 “terre e rocce, contenenti sostanze pe-
ricolose”. In Emilia-Romagna la produzione di rifiuti
classificati come terre e rocce presenta un decremento
negli ultimi due anni attestandosi a circa 600.000 ton-
nellate come media annua.

La possibilita di gestire le TRS come sottoprodotto as-
sume una notevole valenza ambientale in quanto con-
tribuisce alla tutela delle risorse naturali e allo stesso
tempo consente di perseguire obiettivi di competitivita
del sistema, quali I'abbassamento dei costi connessi al-
I'approvvigionamento di materia prima, la riduzione
dell'utilizzo di materiale di cava, un minore ricorso allo
smaltimento in discarica, la previsione di tempi certi e
celeri per I'avvio nei lavori nei cantieri.

La possibilita di rendicontare la movimentazione delle
TRS nel loro duplice aspetto di sottoprodotto/rifiuto
permette di ricostruire a scala regionale un solido qua-
dro conoscitivo relativo alle terre e rocce da scavo.
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'ARTA Abruzzo, 2ISPRA

II' Sito di Interesse Regionale (SIR) “Saline Alento” dal
punto di vista paesaggistico include i tratti terminali di
due fiumi il Saline e I'Alento. Essi costituiscono un
esempio di ecosistema fluviale particolarmente inte-
ressante e rappresentativo del paesaggio fluviale abruz-
zese in quanto, per la gran parte del loro corso, sono
caratterizzati da una scarsa antropizzazione. Linseri-
mento dei predetti tratti terminali dei fiumi, prima tra i
siti di interesse nazionale, poi successivamente in quelli
regionali, & stato richiesto dalla Regione Abruzzo in
quanto, proprio in virtu della scarsa presenza umana,
sulle sponde degli stessi sono stati rinvenuti ingenti
quantitativi di rifiuti abbandonati di varia natura (fanghi,
inerti, rifiuti speciali ecc.) che hanno indotto ad ipotiz-
zare la possibile presenza di rifiuti pericolosi interrati.
II' SIR Saline Alento e stato oggetto di una caratterizza-
zione nel 2009 e, successivamente nel 2014, a seguito
di una convenzione stipulata tra Regione Abruzzo,
ISPRA e ARTA, il sito e stato oggetto di una caratteriz-
zazione integrativa definita sulla base dei risultati otte-
nuti dalla precedente indagine implementando il piano
analitico e focalizzando l'attenzione alle aree interessate
da fenomeni di contaminazione per le quali é stato va-
lutato anche il potenziale pericolo delle diverse matrici
ambientali.

In generale, le indagini hanno riguardato: terreni che in
precedenza avevano mostrato superamenti delle Con-
centrazione Soglia di Contaminazione (CSC); aree inte-
ressate dalla presenza di rifiuti interrati; acque
sotterranee; acque superficiali in corrispondenza dei
medesimi punti di prelievo dei sedimenti fluviali; sedi-
menti marini ed arenili nelle aree che precedentemente

avevano mostrato superamenti dei Livelli Chimici di
Base (LCB) di cui al manuale APAT-ICRAM (2007).

In particolare, e stata effettuata la caratterizzazione dei
sedimenti fluviali applicando un approccio integrato
comprendente analisi chimiche, fisiche (granulometria)
ed ecotossicologiche. Soprattutto per la valutazione del
pericolo ecotossicologico € stata utilizzata una nuova
batteria di saggi biologici che ha tenuto conto della rap-
presentativita e della valenza ecologica degli organismi,
in funzione dellambiente e della matrice da indagare
(sedimento tal quale), ma anche della disponibilita di
metodologie standardizzate (Manuale ISPRA 88/2013).
La batteria ha previsto l'vtilizzo di saggi acuti con il Cro-
staceo Cladocero Daphnia magna (test “acuto” con
esposizione per 24 h con riferimento alla norma UNI EN
ISO 6341:2013) e con l'alga Pseudokirchneriella subca-
pitata (test “acuto” con esposizione per 72 h con riferi-
mento alla norma IS0 8692:2012) applicati all'elutriato
(matrice acquosa). Per completare la batteria la scelta
é ricaduta sul saggio cronico con Heterocypris incon-
gruens (Crostaceo Ostracode) applicato al sedimento
tal quale (test "cronico” con esposizione al sedimento
per 6 giorni con riferimento alla norma IS0 14371:2012)
che é stato scelto in sostituzione del saggio con il bat-
terio marino Vibrio fischerimeno rappresentativo degli
ambienti fluviali.

La strategia di campionamento ha previsto un numero
di stazioni di prelievo definite in funzione della idromor-
fologia dei corsi fluviali, ovvero lunghezza e larghezza
del tratto di alveo da indagare e, compatibilmente con
I'accessibilita dei luoghi, sono stati prelevati 2 campioni
di sedimento superficiale dello spessore di 0,3 m, per



un totale di 26 campioni: 22 per il Fiume Saline (STT) e
4 per il Fiume Alento (ATT). | campioni sono stati ana-
lizzati come “sedimento tal quale”, mentre una seconda
aliquota e stata trattata per la preparazione dell’elu-
triato, la cui analisi permette di valutare il livello di tos-
sicita della frazione estraibile in acqua delle miscele di
contaminanti presenti nel sedimento. Tale matrice, in-
fatti, essendo ottenuta mediante un processo di “lavag-
gio” del sedimento, consente di valutare i potenziali
effetti tossici sulle componenti biologiche sensibili della
colonna dacqua, simulando eventi di mobilizzazione, ri-
sospensione e rideposizione del sedimento.

I risultati ottenuti con i tre diversi organismi vengono ri-
portatiin Figura . Il test algale non ha riscontrato effetti
tossici significativi (p > 0,05 al 95% di significativita tra-
mite t-test con varianza disomogenea), ma solo mode-
sti fenomeni di biostimolazione, per la quasi totalita dei
campioni, da ritenere tuttavia non rilevanti biologica-
mente.

Anche il saggio con il cladocero non ha mostrato alcun
effetto di tossicita statisticamente significativo, in quanto
limmobilizzazione é stata nulla o estremamente ridotta
in tutte le repliche dei campioni analizzati rispetto al con-
trollo (p > 8,05 al 95% di significativita statistica).

Figura 1: Risultati delle analisi ecotossicologiche effettuate sui sedimenti del fiume Saline e del fiume Alento
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Con il saggio cronico effettuato con l'ostracode applicato
al sedimento tal quale, € stato osservato un effetto
massimo pari al 30% di mortalita per un solo campione
del flume Saline (STTI0A). La stima della percentuale di
inibizione della crescita ha invece evidenziato per circa
la meta dei campioni di sedimento di entrambi i fiumi,
un decremento compreso tra il 30 ed il 40%, raggiun-
gendo il 70 e il 73% in due stazioni del flume Saline
(STT2A e STTIOA). Gli effetti subletali diinibizione della
crescita sono ritenuti biologicamente rilevanti, sebbene
non associabili direttamente alle concentrazioni delle
sostanze chimiche ricercate.

Infatti, i risultati delle analisi chimiche non hanno evi-
denziato valori di superamento per nessuno dei para-
metri chimici indagati nei campioni di sedimento sia del
fiume Saline che dell’Alento. | risultati delle analisi gra-
nulometriche hanno evidenziato che circa il 65% dei
campioni di sedimento di entrambi i fiumi presenta una
predominanza della frazione pelitica.

| risultati ottenuti dall'applicazione della batteria di
saggi biologici hanno evidenziato una sensibilita degli
organismi utilizzati piuttosto diversa, confermando la
necessita di un approccio multispecie e soprattutto
confermando la validita della scelta del test cronico con
l'ostracode. | sedimenti relativi sia al Fiume Saline che
al Fiume Alento non hanno determinato risposte tos-
siche né acute né croniche per quanto riguarda la mor-
talita/sopravvivenza; analogamente il tasso di crescita
dell'alga non ha mostrato variazioni significative. La
crescita dell'ostracode, probabilmente da considerare
la componente piu sensibile della batteria di saggi im-
piegata, ha evidenziato invece, effetti importanti su
buona parte dei campioni analizzati.

Sulla base dei dati disponibili non risulta possibile I'ap-
plicazione di alcuna procedura per la derivazione su
base statistica di valori chimici di riferimento (come pre-
visto, ad esempio, dal D.D. 8 giugno 2016) a causa della
relativa omogeneita dei dati chimici ed ecotossicologici,
che non consentono di discriminare differenti livelli di

pericolo chimico associabili alle classi di tossicita. Tutta-
via, cio suggerisce anche che la situazione ambientale
complessiva non sia particolarmente compromessa, sia
per i valori assoluti di concentrazione dei contaminanti
ricercati sia per la sostanziale assenza di tossicita che
ha permesso di escludere un pericolo attuale nei con-
fronti del biota.
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INTRODUZIONE

I monitoraggio delle matrici aeriformi (soil gas survey,
misure di flusso, monitoraggio dell'aria ambiente) &
sempre piu utilizzato nell'ambito dei procedimenti di
bonifica dei siti contaminati sia in fase di caratterizza-
zione ambientale, sia per I'esecuzione dell'analisi di ri-
schio sito-specifica, sia per la progettazione degli
interventi. Le Agenzie sono chiamate ad esprimersi (va-
lidare) sulla corretta esecuzione delle varie fasi dell'in-
tero processo.

In tale contesto, diverse Agenzie si sono dotate di linee
guida regionali per indirizzare tecnicamente lo svolgi-
mento delle suddette attivita, con peculiarita ed ap-
procci specifici. E stato pertanto istituito un Gruppo di
Lavoro Nazionale, GdL 9 bis “Procedura per la valida-
zione da parte degli Enti di controllo dei dati derivanti
dalle misure dirette di aeriformi (gas interstiziali, aria
indoor/outdoor, flusso di vapori proveniente dal sotto-
suolo) nell'ambito di siti sottoposti a procedura di boni-
fica”, con la finalita di definire un approccio metodologico
condiviso a livello nazionale per la realizzazione dei pre-
sidi di monitoraggio, per il prelievo e I'analisi dei campioni
di aeriformi e per I'utilizzo dei dati di campo all'interno
dei procedimenti di bonifica.

Nell'ambito delle attivita del GdL Sbis sono state ese-
guite differenti attivita sperimentali, con il coinvolgi-
mento di numerose Agenzie, al fine di confrontare le
diverse tecniche di monitoraggio e di campionamento

e di raccogliere elementi utili per superare le criticita
connesse alla rappresentativita dei dati e alla gestione
dell'incertezza associata alla variabilita spaziale e tem-
porale delle misure.

FINALITA DELLE ATTIVITA DI SPERIMENTAZIONE

Le tecniche di campionamento degli aeriformi utilizzate
nei siti contaminati sono differenti sia per tipologia, sia
per risultati ottenuti. Il soil gas survey, che consiste in
un campionamento attivo dei gas del suolo all'interno
di un pozzetto attrezzato, permette di valutare le con-
centrazioni dei composti volatili nel suolo generalmente
in corrispondenza della sorgente di contaminazione op-
pure in prossimita del bersaglio. L'utilizzo della camera
di flusso (flux chamber) invece permette di determi-
nare il flusso di massa degli inquinanti volatili emessi
dal suolo. Infine le misure in aria consentono di deter-
minare |'effettiva concentrazione dei composti volatili
nell'aria ambiente (indoor o outdoor) alle quali sono
esposti i bersagli.

| risultati delle diverse tipologie di monitoraggio spesso
sono difficilmente confrontabili, inoltre ognuna delle
tecniche presenta diverse limitazioni e/o criticita appli-
cative ed occorre effettuare, nei casi pit complessi, un
monitoraggio integrato basato su piu linee di evidenza.
Le attivita di sperimentazione condotte hanno riguar-
dato diverse tecniche di campionamento applicate
anche simultaneamente (approccio per linee di evi-



denza) al fine di consolidare gli approcci attualmente in
uso e rendere realmente rappresentativi i risultati dei
monitoraggi.

Di seguito sono descritti in sintesi i diversi casi studio.

Ravenna

« Caratteristiche: Falda superficiale (soggiacenza varia-
bile da 20 cm a1,8 m da p.c.) contaminata da composti
clorurati.

« Tipologia di monitoraggio: Camere di flusso aperte di-
namiche, misure in aria ambiente (radiello e canister).

» Finalita: Parametri funzionamento delle camere di
flusso;

Confrontabilita delle misure di flusso:

- con diversi supporti di campionamento (Canister,
Fiale DT, Fiale DC);

- con camere di flusso differenti per caratteristiche
costruttive e di regolazione.

- ripetibilita delle misure nella stessa giornata (mat-
tino-pomeriggio) e nelle 24 ore;

Variabilita spaziale delle misure di flusso;

Confronto linee di evidenza (campionamento falda, mi-

sure di flusso, misure in aria).

« Soggetti coinvolti: ARPAE Emilia-Romagna (coordina-
tore), ARPA Lombardia, ARPA Piemonte, ISPRA, Che-
lab srl (Gruppo Merieux NutriSciences), Theolab SpA
(oggi Thearen srl), Versalis.

Arquata Scrivia (AL)

» Caratteristiche: Suolo profondo (>Im da p.c) contami-
nato da Idrocarburi; Falda contaminata da Idrocarburi,
BTEXS, MTBE.

« Tipologia di monitoraggio: Soil gas survey da sonde su-
perficiali (2m da p.c] e profonde (4m da p.c).

- Finalita: Variabilita delle misure nellarco della giornata;
variabilita giornaliera delle misure (in giorni diversi;
confrontabilita delle misure con diversi supporti di
campionamento (Fale DT e Fiale DC).

+ Soggetti coinvolti: ARPA Piemonte (coordinatore),
ARPA Liguria.

Rivarolo Canavese (T0)

« Caratteristiche: Suolo insaturo e falda (soggiacenza di
circa 6 m da p.c.J contaminati da solventi clorurati.

» Tipologia di monitoraggio: Soil gas survey da sonde su-
perficiali (1,5m da p.c.).

+ Finalita: Variabilita delle misure nell'arco della giornata,
variabilita giornaliera delle misure (in giorni diversi).

» Soggetti coinvolti: ARPA Piemonte.

Bussi sul Tirino (PE)

« Caratteristiche: Falda superficiale (soggiacenza < Im
da p.c) contaminata da Composti clorurati, Idrocar-
buri, Benzene, Mercurio.

» Tipologia di monitoraggio: Camere di accumulo, ca-
mere di flusso aperte dinamiche, misure in aria am-
biente (radiello, canister e sensori ad alta risoluzione
- geotalpa).

« Finalita: Variabilita spaziale e temporale delle concen-
trazioni e delle misure;

Confrontabilita delle misure di flusso:

- con diversi supporti di campionamento: attivi (Ca-
nister, Fiale DC e Fiale DT), passivi (radiello), da
campo (PID, GA e flussimetro);

- con diverse tipologie di camere: aperte dinamiche,
chiuse statiche non stazionarie e chiuse statiche;

Determinazione di criteri di scelta dei punti di campio-

namento tramite screening con strumentazione porta-

tile ad alta risoluzione;

Confrontabilita delle misure di aria ambiente determi-

nate in laboratorio (canister e radiello) e le misure di

campo con sensori a diversa sensibilita (Geotalpa e flus-

simetro).

» Soggetti coinvolti: ARTA Abruzzo e ISPRA (coordina-
tori), ARPAE Emilia-Romagna, ARPA Lombardia,
ARPA Piemonte, Thearen srl, Ud'A-DiSPUTer, West
Systems srl.



Mantova

- Caratteristiche: Suolo insaturo e falda (soggiacenza di
circa 8 m da p.c.) contaminati da Idrocarburi e BTEXS.

- Tipologia di monitoraggio: Soil gas survey da sonde su-
perficiali (1,2 m da p.cJ, camere di accumulo statiche
e camere di flusso aperte dinamiche, misure in aria
ambiente (radiello e canister).

« Finalita: Variabilita spaziale e temporale delle concen-
trazioni e delle misure;

Confrontabilita delle misure di flusso:

- con diversi supporti di campionamento (Canister,
Fiale DT, Fiale DC);

- tra due camere di flusso uguali per verificare la ro-
bustezza delle misure;

- con camere di flusso dinamiche differenti per carat-
teristiche costruttive e di regolazione;

- indicazioni qualitative fornite dalle camere di flusso
statiche rispetto a quelle dinamiche;

- correlazioni con parametri atmosferici al contorno;

Confronto linee di evidenza (campionamento falda, mi-

sure di soil gas, misure di flusso, misure in aria).

» Soggetti coinvolti: ARPA Lombardia (coordinatore],
ARPAE  Emilia-Romagna, ARPA Piemonte, ARTA
Abruzzo, Thearen srl, Merieux NutriSciences srl, West
Systems srl. Copernico srl.

Pavia

« Caratteristiche: Falda (soggiacenza 3,7 m da p.c.) con-
taminata da Idrocarburi e BTEXS.

» Tipologia di monitoraggio: Soil gas survey da sonde su-
perficiali (1.8 m da p.cJ.

« Finalita: Variabilita delle misure di gas interstiziali nel
breve-medio periodo in relazione alle variazioni dei
parametri atmosferici.

» Soggetti coinvolti: ARPA Lombardia, Copernico srl.

Maserada sul Piave (TV)
« Caratteristiche: Suolo superficiale e suolo profondo
(insaturo e saturo) contaminato da idrocarburi e

BTEXS; falda non contaminata.

« Tipologia di monitoraggio: Soil gas survey da sonde su-
perficiali (0,5/1m da p.c) e profonde (15/2,0m da p.c).

« Finalita: Variabilita delle concentrazioni di soil gas a
breve termine in relazione alle variazioni dei parametri
atmosferici; confronto linee di evidenza (misure di soil
gas e misure di flusso).

» Soggetti coinvolti: ARPA Veneto, Copernico srl, Thea-
ren srl.

RISULTATI

Le sperimentazioni condotte consentono di desumere
alcune considerazioni che possono supportare la scelta
delle tipologie di campionamento e la pianificazione
delle indagini in maniera da rendere il piv possibile at-
tendibili i risultati.

In particolare occorre osservare che se da un lato il fe-
nomeno della migrazione dei vapori & complesso e, in
linea di principio, richiederebbe monitoraggi di lunga
durata (campagne di diversi giorni ripetute nel tempo
anche per diversi anni) anche con |'utilizzo di pit tecni-
che di campionamento appaiate (linee di evidenza),
dall'altro non é pensabile che la chiusura di un procedi-
mento di bonifica possa essere condizionata da moni-
toraggi prolungati nel tempo che comportano per gli
enti di controllo un aggravio, in termini sia di dilazioni
temporali sia economiche, spesso non sostenibile sui
siti oggetto di procedimento di bonifica.

| risultati delle sperimentazioni hanno consentito di
trarre alcune conclusioni sugli aspetti critici del monito-
raggio degli aeriformi nei siti di bonifica ed in particolare:

1) Variabilita nel breve/medio periodo (pit misure nello
stesso giorno e misure in pib giorni consecutivil. Le
sperimentazioni non sono state sempre concordi su
questo aspetto. In alcuni casi si sono registrate va-
riazioni apprezzabili sia nell'arco della stessa giornata
che in giorni diversi. In altri casi non si é registrata
una variazione significativa nel tempo delle concen-



Figura 1: Esempio misure rilevate durante la sperimentazione: concentrazioni di COV rilevati con
Fotoionizzatore (PID), Temperatura e Pressione misurati dentro le camere di flusso
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Fonte: Gruppo di Lavoro Sbis SNPA

trazioni osservate. Le campagne condotte hanno co-
munque identificato che i parametri atmosferici (in
particolare pressione,temperatura, velocita e dire-
zione del vento e umidita) possono influenzare si-
gnificativamente le concentrazioni nei gas
interstiziali all'interfaccia suolo/aria (Figura 1).Per-
tanto, sulla scorta dei dati disponibili, I'eventuale ri-
petizione del campionamento in piU giorni, dovra
essere valutata caso per caso tenendo conto in par-

CVOC Vs P - PID ARTA-camera di flusso (C1)

ticolare della tipologia di terreno indagata, eventuale
presenza di coperture e delle condizioni meteocli-
matiche cui si riferiscono i dati.

2) Variabilita spaziale. Le sperimentazioni hanno mo-

strato che la variabilita spaziale € un aspetto impor-
tante da considerare nella progettazione delle
indagini. In particolare per quel che concerne le mi-
sure di flusso, che hanno una copertura in termini di
area/volumiindagati pit limitati, la prossimita ai punti

Figura 2: Esempio sperimentazione svolte sul SIN di Bussi. a) fasi di screening del flusso di COV con camera
di accumulo e flussimetro statico e allestimento delle camere di flusso e di accumulo per i campionamenti,
b) griglia delle stazioni di misura di COV eseguite con camera di accumulo e c) mappa di isoflusso dei COV,

Fonte: Gruppo di Lavoro 9bis SNPA
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Fonte: Gruppo di Lavoro 9bis SNPA

di campionamento di suoli/acque piu contaminati
potrebbe non essere in alcuni casi un criterio appro-
priato per l'individuazione delle vie preferenziali di
migrazione. Potrebbe essere utile, in questi casi, una
valutazione di screening dei COV totali mediante ad
esempio camera di accumulo e, una volta individuate
le aree a maggior flusso, procedere al campiona-
mento di dettaglio mediante camera aperta dinamica
(Figura 2).

3) Confrontabilita dei risultati in termini di diversi sup-
porti di campionamento. In generale laddove le con-
centrazioni di COV sono “rilevabili” si registra un
sostanziale accordo tra i diversi supporti di campiona-
mento (fiale desorbimento chimico, fiale desorbi-
mento termico, canister, strumentazione da campo).
Tuttavia stante la rilevante variazione di “sensibilita”
(minor limite di quantificazione) associata ai diversi

F2E  Canister Th
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supporti, nel caso di basse concentrazioni previste di
COV emerge come la risposta varia in funzione del
supporto. Pertanto & opportuno effettuare il contrad-
dittorio e condurre le diverse campagne utilizzando i
medesimi sistemi di campionamento e non variarli nel
tempo per avere confrontabilita (Figura 3). La scelta
del supporto di campionamento deve in ogni caso es-
sere preventivamente concordata con gli enti di con-
trollo. | tempi di campionamento devono essere tarati
in funzione del tipo di supporto, della tipologia di con-
taminazione e della permeabilita del terreno.

4) Confrontabilita in termini di diverse tipologie di ca-

mere di flusso. Laddove le concentrazioni di COV
sono risultate al di sopra della “rilevabilita” i risultati
ottenuti con le diverse tipologie di camere sono stati
confrontabili. Anche l'utilizzo di camere di flusso iden-
tiche appaiate ha evidenziato che la risposta & uni-



voca. Tuttavia in generale le sperimentazioni condotte
non si ritengono sufficienti per definire la confronta-
bilita, per tutte le sostanze, di camere di flusso di di-
versa tipologia, ma sono necessari ulteriori dati.
Pertanto & opportuno verificare che le camere di
flusso impiegate durante i monitoraggi siano basate
su studi scientifici robusti in termini di buona misce-
lazione interna e corrette condizioni fluidodinamiche.
Occorre verificare in campo la tenuta delle camere
durante il campionamento.

5S) Linee di evidenza. Le tre linee di evidenza (soil gas,
flusso, aria ambiente) hanno dato risposte confron-
tabili nei casi in cui le concentrazioni di COV nei gas
sono risultate “non rilevabili”. Negli altri casi non
sempre si registra un accordo tra i risultati ottenuti.
Pertanto si rimarca la necessita di pianificare i mo-
nitoraggi dei gas interstiziali utilizzando la tipologia
diindagine (soil gas, misura di flusso) che meglio ri-
sponde alle finalita della valutazione e alle caratte-
ristiche del sito e della contaminazione. In ogni caso
il ricorso a piv linee di evidenza deve essere limitato
esclusivamente ai casi piu complessi.

Le conclusioni delle attivita di sperimentazione saranno
incluse tra i prodotti del Gruppo di lavoro 9 bis (in corso
di pubblicazione).
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Messaggi chiave Introduzione

Il territorio italiano € particolarmente soggetto a perico- | fenomeni naturali che possono divenire fonte di peri-
losita di natura geologica per le sue caratteristiche geo-  colosita per 'vomo si dividono in due categorie princi-
logico-strutturali e geomorfologiche. Inoltre, anche le  pali, sulla base del loro meccanismo genetico: fenomeni
attivita antropiche che vengono svolte sul territorio par- i origine endogena (ad esempio, terremoti, eruzioni
tecipano alla definizione del quadro della pericolosita. vulcaniche), correlati a dinamiche interne alla Terra, e

fenomeni di origine esogena (ad esempio alluvioni,
frane, valanghe, ecc.), che avvengono sulla superficie
terrestre. Lo studio degli eventi sismici, della fagliazione
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superficiale e delle eruzioni vulcaniche & molto impor-
tante in un territorio come quello italiano, dove la peri-
colosita di tali fenomeni spesso interessa aree
densamente popolate e industrializzate. Anche il disse-
sto geologico-idraulico é divenuto (dal secondo dopo-
guerra) un problema di grande rilevanza sociale ed
economica, proprio in funzione delle interrelazioni esi-
stenti tra processi naturali e attivita antropiche.

La condizione esistente

La lunga sequenza sismica che ha colpito I'ltalia Cen-
trale & indubbiamente il fenomeno di origine naturale
che ha caratterizzato maggiormente il 2016 per gli in-
genti danni che ha procurato, sia in termini di perdite di
vite umane, che di distruzione del patrimonio costrut-
tivo, artistico-culturale e infrastrutturale di molte de-
cine di paesi. La sequenza sismica ¢ iniziata il 24 agosto
con un evento di Magnitudo momento 6,0, con epicen-
tro ad Accumoli, in provincia di Rieti, a cui ha fatto se-
guito, nello stesso giorno un evento di Magnitudo
momento 54, con epicentro in territorio di Norcia (PG);
altri terremoti di Magnitudo superiore a 5 sono avvenuti
il 26 ottobre a Castelsantangelo sul Nera e Ussita, in pro-
vincia di Macerata, rispettivamente di Magnitudo mo-
mento 54 e 59 e il 30 ottobre, quando a Norcia (PG si
é verificato I'evento piu forte, di Magnitudo momento
6,5. Gliipocentriindividuati dalla Rete Sismica Nazionale
dellINGV (ISIDe Working Group, 2018) hanno avuto pro-
fondita comprese tra 75 e 9,2 km, risultando quindi ab-
bastanza superficiali e in grado di indurre forti
danneggiamenti. | meccanismi focali sono stati gene-
ralmente ditipo distensivo, in accordo con il regime tet-
tonico estensionale a cui & soggetta la parte della catena
appenninica sede dei terremoti. Considerando anche gli
eventi di piu bassa magnitudo, nel 2016, nell'area epi-

centrale, che si estende per circa 80 km di lunghezza e
20-25 dilarghezza (nelle regioni Lazio, Abruzzo, Umbria
e Marche] sono stati registrati quasi 45.000 eventi. In
Figura 511 vengono riportati gli oltre 9.000 eventi, di
magnitudo superiore a 2, avvenuti nell'area della se-
quenza del Centro Italia, con alcuni dettagli relativi ai 5
terremoti che hanno avuto Magnitudo superiore a 5.
Tali eventi hanno causato danni ingenti e il numero delle
vittime é stato molto elevato a causa dell'alta vulnerabi-
lita delle abitazioni, per lo piv in muratura e prive diin-
terventi di miglioramento sismico, oppure ristrutturate
senza seguire criteri antisismici. Il numero di vittime &
stato alto anche perché, sfortunatamente, il primo ter-
remoto, del 24 agosto (che ha causato tutte le 299 vit-
time), & avvenuto in un periodo di massima affluenza
nelle “seconde case” presenti nei paesi colpiti di Amatrice
(RN e dintorni; tali abitazioni erano costruite con la pietra
locale (spesso neanche squadrata), costituita da arena-
ria, che non presenta buone caratteristiche costruttive,
a causa del suo alto grado di alterabilita ed erodibilita. Un
altro fattore che ha influenzato il danneggiamento degli
edifici & rappresentato dagli “effetti di sito”, dovuti alle
particolari condizioni geologiche e geomorfologiche dei
luoghi edificati. Sono in corso studi di microzonazione si-
smica nei paesi piu danneggiati proprio per caratteriz-
zare da questo punto di vista i terreni su cui sorgono tali
centri abitati. Certamente, anche il terremoto del 30 ot-
tobre, per la sua elevata Magnitudo di 6,5, ha ulterior-
mente e pesantemente danneggiato le strutture e
infrastrutture gia messe alla prova dalla precedente se-
quenza sismica. In Figura 51.2 & possibile osservare gli
enormi danni subiti dal paese di Pescara del Tronto (AP)
a seguito degli eventi del 24 agosto e del 30 ottobre.
Lintera sequenza del 2016 ha indotto migliaia di effetti
ambientali, per la maggior parte frane, ma anche fa-
gliazione superficiale, sinkhole, variazioni idrologiche,

o



_| 24i08/2046, ore 3:36
Accumoli (RI), Mw 8,0

Profondith 8,1 km
i T =
3 3 o
&7 8,
Legenda
Magnitudo  °
o 20-30 Fa
C 31-40 -
@ 41-30
@ 160

* €5

: & o7 d
- o ] & s 1\
£ o0 oA
-] P, °.g J\
o " !
- G \
ot o I‘.
o 26102016, ore 21:48)*  on,
= Ussita (MC), Mw 5.9 L
ﬂm;g}nﬁ:;g Profendita 7.5 km !
Profondita 5.2 km’ L, ]
: )

Figura 5.1.1: Eventi sismici di Magnitudo
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Figura 512: Danni subiti dal paese di
Pescara del Tronto dopo il terremoto del 24

agosto 2016 e dopo il terremoto del 30
ottobre 2016

Fonte: Foto ISPRA
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ecc.. In occasione delle tre scosse principali, & stata os-
servata la riattivazione fino in superficie del sistema di
faglie attive e capaci che ha originato la sequenza si-
smica (definito in letteratura come sistema di faglie del
M. Vettore - M. Bovel. In particolare, in occasione del
terremoto di Amatrice del 24 Agosto (Mw=6,0) si é riat-
tivata la porzione Sud-orientale del sistema (M. Vetto-

retto-M. Vettore), con dislocazioni aventi fino a 25 cm
di rigetto piu 0 meno continue per una lunghezza com-
plessiva pari ad almeno 5 km. La seconda scossa im-
portante avvenuta il 26 Ottobre con epicentro vicino
Visso (Mw= 5,9) ha causato la riattivazione della por-
zione Nord-occidentale dello stesso sistema di faglie,
con dislocazioni aventi rigetto fino a una decina di cm

Figura 5.1.3: Distribuzione areale degli
effetti ambientali indotti dalla sequenza
sismica del Centro Italia nel 2016. Le
stelle indicano gli eventi sismici del 2016.
In basso, gli zoom sugli effetti indotti
(box di sinistra) a Castelsantangelo sul
Nera (MC) e Frontignano (MC) e (box di
destra) a Pescara del Tronto (AP).
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Figura 5.1.4: La frana indotta dal terremoto del 30 ottobre che ha deviato il corso del fiume Nera e che ha

T

Fonte: ISPRA

osservate nella zona di Frontignano. Infine, in occasione
dell'evento sismico del 30 Ottobre (Mw=6.5) con epi-
centro a Norcia, si € osservata la riattivazione fino in su-
perficie dell'intero sistema di faglie con dislocazioni
cosismiche continue per almeno 28 km, con rigetti
medi di diversi decimetri e localmente, sul Monte Vet-
tore, fino a quasi due metri. Le componenti che hanno
determinato tale notevole rigetto sono sia di natura
tettonica che gravitativa. In generale, la fagliazione su-
perficiale non ha procurato danni di rilievo, avendo in-
teressato aree per lo piU poco antropizzate, pero, essa
ha presumibilmente danneggiato la strada delle Tre
Valli Umbre (SS685), nel tratto in galleria tra Capodac-
qua (in prossimita della Valle del Tronto) e San Pelle-
grino (nel bacino di Norcial, compromettendone la
circolazione. A seguito della prima forte scossa del 24
agosto e delle successive, per tutto il 2016, i ricercatori
di ISPRA - Servizio Geologico d'ltalia hanno eseguito
sopralluoghi per verificare gli effetti sismoindotti e for-
nire supporto al Dipartimento di Protezione Civile.
Un'analoga raccolta diinformazioni sulle frane e le frat-
ture sismoindotte € stata eseguita anche dal Centro di

interrotto la ex strada provinciale 209 Valnerina, che collega Visso (MC) a Norcia (PG) e Preci (PG)

T

Ricerca sui Rischi Geologici (CERI) dell'Universita “Sa-
pienza” di Roma. | dati dei rilievi sia di ISPRA che del
CERI sono stati raccolti in uno specifico sistema infor-
mativo geografico. Nella Figura 5.1.3 viene riportata
I'ubicazione di tutti gli effetti ambientali raccolti, distinti
per tipologia. Gli effetti, in larga parte frane, ricadono
nelle regioni Lazio, Abruzzo, Umbria e Marche, e sono
maggiormente concentrati in un‘area di oltre 1.300 km?
che racchiude gli epicentri dei 5 terremoti di Magnitudo
superiore a 5. Nella stessa figura, nello zoom di sinistra
sono rappresentati gli effetti osservati nellarea di Ca-
stelsantangelo sul Nera e Frontignano (MC), mentre in
quello di destra gli effetti a Pescara del Tronto (AP). Una
delle frane di pi0 ampie proporzioni & quella avvenuta
lungo la Valnerina e che ha anche deviato il corso del
Fiume Nera, provocando l'interruzione della ex Strada
Provinciale 209 che collega Visso (MC) a Norcia (PG e
Preci (PG) (Figura 5.1.4).

Oltre I'86% degli effetti secondari & rappresentato da
frane. Di queste, la maggior parte é stata costituita da
crolliin roccia (Figura 5.1.5).
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Per quanto riguarda gli eventi alluvionali verificatisi sul
territorio nazionale a seguito di intensi fenomeni me-
teorici, il 2016 & stato caratterizzato mediamente da una
distribuzione non omogenea delle precipitazioni tra le
varie regioni; infatti, mentre su quelle settentrionali, su
quelle centrali e sulle isole sono state nel complesso de-
ficitarie, sulle regioni meridionali si sono rivelate abbon-
danti. I valori delle cumulate di pioggia hanno raggiunto
quantitativi anomali solo durante quattro eventi (tutti
di durata pari o superiore a 48 oreJ, su un totale di una
trentina di eventi alluvionali significativi censiti. Un
aspetto caratteristico dei fenomeni meteorici avvenuti
nel 2016 é stato la distribuzione temporale delle preci-
pitazioni, a scala nazionale, con quantitativi notevoli
spesso concentrati in poche ore (*bombe d'acqua”), in-
tervallati a lunghi periodi siccitosi e con scarsissime pre-
cipitazioni. Gli effetti al suolo piu evidenti sono stati
classificati come piene improwvise o “flash flood" e
hanno avuto conseguenze nefaste sia in termini di per-

dita di vite umane (5 dovute a fenomeni idraulici in to-
tale) che di fenomeni geomorfologici (esondazioni e
frane), nonché di danni materiali (non inferiori a 1100
milioni di euro in totale censiti.

Tra gli eventi alluvionali che hanno colpito il territorio
nazionale, quelli di maggior rilievo per estensione
dell'area interessata, danni materiali e perdita di vite
umane (3 nel totale delle 5] si sono verificati quasi
in contemporanea nel nord lItalia (Liguria e Pie-
monte) e nel sud ltalia (Sicilia e Calabria), tra il 21 e
il 25 novembre.

Il danno complessivo rapportato al PIL mostra per il
2016 i minimi valori degli ultimi 6 anni, evidenziando
quindi un netto trendin diminuzione e una chiara in-
versione di tendenza rispetto al periodo 2010-2015
(Figura 5.1.6).

Relativamente agli eventi di frana principali, ovvero
quelli che hanno causato vittime, feriti, evacuati,

Figura 5.1.5: Distribuzione statistica delle tipologie di frane indotte dalla sequenza sismica del 2016
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Figura 5.1.6: Valori del danno da eventi alluvionali rapportato al PIL in Italia dal 1951 al 2016

4
% del PIL

Fonte: Elaborazioni ISPRA su dati ISPRA e ISTAT

danni a edifici, beni culturali, infrastrutture lineari di
comunicazione primarie e reti di servizi, nel 2016 sono
stati censiti 146 eventi con 1 vittima, 17 feriti e danni
prevalentemente alla rete stradale (Figura 5.1.7a). |
principali eventi di frana sono distribuiti su gran parte
del territorio italiano e in particolare in provincia di
Bolzano e nelle regioni Lombardia, Piemonte, Liguria,
Marche e Sicilia. Tra i principali fenomeni franosi si se-
gnalano, oltre alle frane sopra descritte legate alla se-
quenza sismica dell'ltalia centrale, quelle innescate
dalle intense precipitazioni tra il 21 e il 25 novembre
2016 nel ponente ligure e nel Piemonte centro-me-
ridionale. Le provincie piu colpite nel periodo 2010-
2016 sono state Bolzano, Messina, Genova e Salerno
(Figura 51.7b).

2016 J 0.07}

Le soluzioni intraprese o prospettate

La conoscenza del territorio e della sua pericolosita
sismica e certamente il primo fattore da tenere in
considerazione nel processo di riduzione del rischio
sismico in ltalia. LOPCM 3519/2006 ha ribadito che e
compito di ciascuna Regione l'aggiornamento della
propria classificazione sismica e ha fornito alle stesse
i nuovi "Criteri generali per lindividuazione delle zone
sismiche e per la formazione e 'aggiornamento degli
elenchi delle medesime zone". Un importante passo,
nel 2008, é stata l'approvazione delle nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni approvate con Decreto del
Ministro delle Infrastrutture e Trasporti del
14/01/2008. Queste norme sono in realta il nuovo ri-
ferimento normativo per la progettazione antisismica,
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Figura 5.1.7: a) Principali eventi di frana nel periodo gennaio - dicembre 2016; b) Numero di eventi di frana

principali nel periodo 2010-2016 su base provinciale
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mentre la classificazione sismica del territorio nazio-
nale continua a essere un riferimento per controlli
tecnico-amministrativi. La normativa, che a livello na-
zionale, indirizza gli studi di microzonazione sismica
(ICMS 2008) negli ultimi anni é stata affiancata da
normativa tecnica regionale che fornisce linee guida
specifiche per gli studi di MS tenendo conto delle ca-
ratteristiche locali di ciascun territorio. Queste linee
guida forniscono una procedura per raccogliere tutte
le informazioni utili a delimitare le aree suscettibili di
amplificazione sismica locale, caratterizzandole

Numere di sventl di frana prncigaii nel
pericda 2010-2018 su base provincisl
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anche in funzione di specifiche fragilita del territorio.
A seguito della sequenza sismica che ha colpito ['ltalia
Centrale dal 24 Agosto 2016, & stato emanato un De-
creto del Presidente della Repubblica (del 9 settembre
2016), con cui ¢ stato nominato un Commissario Stra-
ordinario del Governo ai fini della ricostruzione nei ter-
ritori dei Comuni interessati dall'evento sismico. Con il
Decreto Legge del 17 ottobre 2016, n. 189, recante “In-
terventi urgenti in favore delle popolazioni colpite dal
sisma del 24 agosto 2016", convertito dalla legge 15 di-
cembre 2016, n. 229 e successive modifiche (decreto

140



legge 9 febbraio 2017, n. 8, convertito dalla legge 7 aprile
2017, n. 45), & stato stabilito che il Commissario Straor-
dinario promuova l'immediata esecuzione di un piano
finalizzato a dotare i Comuni individuati ai sensi dell'Art.
1 della MS di lll livello disciplinando con propria Ordi-
nanza la concessione di contributi destinati ai Comuni
interessati. Cio & avvenuto con Ordinanza n. 24 del 12
maggio 2017 recante “Assegnazione dei finanziamenti
per gli studi di microzonazione sismica di lll livello ai Co-
muni interessati dagli eventi sismici”. | relativi studi di
MS sono attualmente in corso.

Un ulteriore importante strumento di riduzione del ri-
schio sismico, che é stato recentemente introdotto dal
Governo italiano, & il cosiddetto “Sisma bonus”. Il 28 feb-
braio 2017 il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti
ha firmato il decreto recante le linee guida per la clas-
sificazione di rischio sismico delle costruzioni nonché le
modalita per I'attestazione, da parte di professionisti
abilitati, dell'efficacia degli interventi effettuati. E stata
prorogata fino al 31 dicembre 2021 la detrazione per gli
interventi diristrutturazione ai fini del miglioramento o
dell'adeguamento antisismico e per la messa in sicu-
rezza degli edifici con importanti novita per quanto ri-
guarda la percentuale di detrazione, la ripartizione
annuale e I'estensione delle zone dove & possibile usu-
fruirne. Se verra applicato efficacemente, tale stru-
mento potrebbe ridurre sensibilmente il rischio sismico
in Italia, molto elevato a causa dell'elevata vulnerabilita
del patrimonio abitativo.

Per quanto riguarda il rischio idrogeologico, archiviare
le informazioni sui fenomeni franosi & un‘attivita stra-
tegica tenuto conto che gran parte delle frane si riatti-
vano nel tempo, anche dopo lunghi periodi di
quiescenza di durata pluriennale o plurisecolare (es.
frana di Corniglio in provincia di Parma: 1902, 1994-
2000). L'ISPRA dal 2005 eroga il servizio di cartografia

online dell'Inventario IFFI che consente la consultazione
delle frane e la visualizzazione di foto, documenti e fil-
mati (www.progettoiffiisprambiente.it). Tale attivita di
diffusione delle informazioni concorre ad aumentare
linformazione e la consapevolezza del cittadino sul ri-
schio idrogeologico del proprio territorio. Llnventario
dei Fenomeni Franosi in ltalia riveste grande impor-
tanza, essendo utilizzato come strumento tecnico di
base per 'aggiornamento delle aree a pericolosita da
frana dei Piani di Assetto Idrogeologico (PAI), la proget-
tazione preliminare di reti infrastrutturali, la program-
mazione di interventi di difesa del suolo, la gestione
delle emergenze idrogeologiche e la redazione dei Piani
di Emergenza di Protezione Civile. Considerato che ogni
anno sul territorio nazionale si verificano oltre un mi-
gliaio di frane, sarebbe necessario destinare maggiori
risorse per il rilevamento, la mappatura e 'aggiorna-
mento della banca dati IFFI, cosi come proposto nella
Relazione tecnico-economica approvata dalla Confe-
renza Stato-Regioni nel 2012.

Per quanto riguarda gli interventi strutturali di mitiga-
zione del rischio, la Struttura di Missione ltalia Sicura
della Presidenza del Consiglio dei Ministri e il MATTM
hanno messo in campo il Piano stralcio aree metropo-
litane e urbane contro le alluvioni (Delibera CIPE N.
32/2015) ed elaborato il Piano del fabbisogno nazionale
contro il dissesto idrogeologico. Nell'ambito della comu-
nicazione e diffusione delle informazioni, la piattaforma
cartografica di Italia Sicura (mappa.italiasicura.gov.it/]
consente di visualizzare le mosaicature nazionali ISPRA
della pericolosita idraulica e da frana e gli indicatori di
rischio insieme agli interventi di difesa del suolo del Re-
pertorio ReNDiS.



PERICOLOSITA DI ORIGINE ANTROPICA

Francesco Astorri, Marina Cerra
ISPRA

Messaggi chiave

Introduzione

Recepimento in Italia della Direttiva Europea Seveso Il
e implementazione dell'Inventario Nazionale degli sta-
bilimenti a rischio di incidente rilevante con lo scopo di
limitare la possibilita che si verifichino incidenti di rile-
vante entita.

Per pericolosita di origine antropica s'intende la perico-
losita (diretta o indiretta), per la vita umana e lambiente,
derivante da attivita umane potenzialmente pericolose.
In questa ampia definizione rientrano tutte le industrie
(piccole, medie e grandi, sia di processo sia manifattu-
riere), ma in particolare gli stabilimenti industriali con
attivita che richiedono I'utilizzo di determinate sostanze
pericolose che rendono tali industrie a rischio di inci-
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denti anche rilevanti (stabilimenti RIR).

Negli anni Ottanta, la Comunita Europea prese per la
prima volta in considerazione tale tipo di stabilimenti,
emanando una specifica direttiva, la 82/501/CEE (nhota
anche come “Direttiva Seveso™), con lo scopo di preve-
nire o almeno ridurre gli effetti del possibile accadi-
mento di un grave incidente, per una maggior tutela
delle popolazioni e dell'ambiente nella sua globalita.

La Direttiva Seveso fu recepita in Italia con il Decreto del
Presidente della Repubblica del 17 maggio 1988, n. 175.
La Direttiva Seveso stessa ha subito negli anni vari ag-
giustamenti: le Direttive 96/82/CE (Seveso 1) e
2003/105/CE, i cui recepimenti in ltalia sono stati il
D.Lgs. 334/99 (Attuazione della Direttiva 96/82/CE re-
lativa al controllo dei pericoli di incidente rileventi con-
nessi con determinate sostanza pericolose] e il D.Lgs.
238/05 (Attuazione della direttiva 2003/105/CE che
modifica la Direttiva 96/82/CE sul controllo dei pericoli
diincidenti rilevanti connessi con determinate sostanze
pericolose). Con l'intento di migliorare ulteriormente la
sicurezza, la Commissione europea ha emanato una
nuova direttiva, la Direttiva n. 2012/18/UE (Seveso II1},
recepita in ltalia nel Giugno 2015 attraverso il D.Lgs
105/15. Tale direttiva, oltre a recepire il Regolamento
1272/2008 “CLP" per la classificazione delle sostanze
pericolose, ha l'obiettivo diinnalzare i livelli di protezione
e controllo vigenti negli stabilimenti a rischio di inci-
dente rilevante e di ottimizzare e semplificare le proce-
dure amministrative, nonché migliorare gli aspetti
relativi all'a informazione alla popolazione.

I D.Lgs. 105/15, che detta disposizioni finalizzate a pre-
venire incidenti rilevanti connessi alla presenza di deter-
minate sostanze pericolose e/o a limitarne le
conseguenze per 'uomo e per 'ambiente, si applica agli
stabilimenti che detengono (per 'utilizzo nel ciclo pro-
duttivo o semplicemente in stoccaggio) sostanze poten-

zialmente pericolose, in quantita tali da superare deter-
minate soglie, stabilite dalla suddetta normativa Seveso.
Lelemento caratterizzante di uno stabilimento a Rischio
diIncidente Rilevante (RIR) & la detenzione di quantita-
tivi significativi di determinate sostanze pericolose, in
quanto I'uso e/0 la detenzione di queste (per le loro ca-
ratteristiche sono classificate come tossiche e/o in-
flammabili e/0 esplosive e/o comburenti e/o pericolose
per I'ambiente), puo portare alla possibile evoluzione
non controllata di un incidente con pericolo grave, im-
mediato o differito, sia per l'vomo (all'interno o al-
I'esterno dello stabilimento), sia per [l'ambiente
circostante, a causa di: incendio, esplosioni ed emissioni
in aria e/o diffusione nel terreno di sostanze tossiche
per 'uomo e/o per lambiente.

Pertanto, al fine di ridurre la probabilita di accadimento
degli incidenti, i gestori degli stabilimenti RIR devono
adempiere a specifici obblighi, tra i quali ladeguamento
degli impianti al fine di renderli il piU possibile sicuri e la
predisposizione di documenti tecnici e informativi speci-
fici, pena lapplicazione di sanzioni penali e amministra-
tive. Oltre a cio gli stabilimenti sono sottoposti a specifici
controlli e ispezioni da parte dell'autorita pubblica.

Per un efficace sistema di controllo degli stabilimenti
industriali con pericolo diincidente rilevante non si pud
prescindere da un adeguato sistema informativo che
consenta di raccogliere e gestire i dati sulle attivita
svolte, le sostanze pericolose presenti, le misure di si-
curezza adottate e gli scenariincidentali ipotizzabili con
associate le aree di potenziale danno. Tali informazioni,
messe in relazione con le caratteristiche di vulnerabilita
del territorio circostante, consentono di ottenere una
mappatura dei rischi da utilizzare per la pianificazione



del territorio, linformazione alla popolazione e la ge-
stione delle emergenze. Infatti linformazione sull'atti-
vita e sul tipo di sostanze normalmente presentiin uno
stabilimento consente di valutare il pericolo potenziale
a esso associato.

A tale scopo, € stato predisposto I'lnventario Nazionale
degli stabilimenti suscettibili di causare incidenti rile-
vanti, gestito e aggiornato dallISPRA e di cui il MATTM
mantiene l'indirizzo e il coordinamento, ai sensi dell'art.
5, comma 3 del decreto. L' Inventario (gia previsto dal-

I'art15 del D.Igs. 334/99 e smi.) viene continuamente
aggiornato con le informazioni trasmesse in via telema-
tica dai gestori che compilano il modulo di notifica uni-
ficato (Allegato 5 del D.lgs.185/15), permettendo di avere
a disposizione una serie di informazioni di base (dati
identificativi dell'azienda e dello stabilimento, attivita,
ubicazione geografica e georeferenzazione, sostanze
detenute con i rispettivi quantitativi e altre informazioni)
grazie alle quali é possibile avere elementi preliminari
per la determinazione del potenziale rischio per la po-

Figura 5.21: Distribuzione regionale degli stabilimenti soggetti al DLgs.105/15 (30/04/2017)
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati Inventario Nazionale degli stabilimenti RIR (al 30/04/2017)
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Figura 5.2.2: Distribuzione nazionale degli stabilimenti RIR per tipologia di attivita (30/04/2017)
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Legenda: Attivita: (3) Attivita minerarie (sterili e processi fisico-chimici). (4) Lavorazione dei metalli. (5) Lavorazione di metalli ferrosi (fonderie,
fusione ecc.). (6) Lavorazione di metalli non ferrosi (fonderie, fusione ecc.). (7) Trattamento di metalli mediante processi elettrolitici o chimici.
(8 Raffinerie petrolchimiche/di petrolio. (9) Produzione, fornitura e distribuzione di energia. (18) Stoccaggio di combustibili (anche per il
riscaldamento, la vendita al dettaglio ecc.). (1) Produzione, distruzione e stoccaggio di esplosivi. (12) Produzione e stoccaggio di articoli pirotecnici.
(13) Produzione, imbottigliamento e distribuzione all'ingrosso di gas di petrolio liquefatto (GPL). (14) Stoccaggio di GPL. (15) Stoccaggio e
distribuzione di GNL. (16) Stoccaggio e distribuzione allingrosso e al dettaglio (ad esclusione del GPL). (17) Produzione e stoccaggio di pesticidi,
biocidi e fungicidi. (18) Produzione e stoccaggio di fertilizzanti. (19) Produzione di prodotti farmaceutici. (20) Stoccaggio, trattamento e smaltimento
dei rifiuti. (21) Risorse idriche e acque reflue (raccolta, fornitura e trattamento). (22) Impianti chimici. (23) Produzione di sostanze chimiche
organiche di base. (24) Fabbricazione di plastica e gomma. (25) Produzione e fabbricazione di carta e di pasta di carta. (28) Industrie alimentari
e delle bevande. (29) Ingegneria generale, fabbricazione e assemblaggio. (32) Ceramica (mattoni, terracotta, vetro, cemento, ecc.). (36 Centri
di movimentazione e trasporto (porti, aeroporti, parcheggi per camion, ecc.). (38) Fabbricazione di sostanze chimiche (non specificate altrimenti
nell'elenco).

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati Inventario Nazionale degli stabilimenti RIR (al 30/04/2017).

polazione e 'ambiente derivante dalla presenza nelle
vicinanze di una determinata industria classificata RIR.
Linventario & utilmente impiegato anche per il trasfe-
rimento delle informazioni tra le Amministrazioni com-
petenti per i controlli a livello centrale e regionale,
assumendo, quindi, un ruolo fondamentale per il mo-
nitoraggio e per la verifica dell'attuazione delle norme

in materia di controlli sui pericoli di incidente rilevante.
Costituisce, inoltre, un valido strumento di supporto alle
Autorita comunali preposte all'informazione alla popo-
lazione, nonché consente la comunicazione di informa-
zioni corrette alla Commissione europea ai sensi dell'art.
21 comma 3 della Direttiva e della decisione europea
895/2014.
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Sulla base delle informazioni contenute nell Inventario
Nazionale, & possibile individuare la distribuzione sul
territorio degli stabilimenti e la loro categoria (soglia in-
feriore e soglia superiore). Quest'ultima, infatti, per-
mette di evidenziare gli adempimenti, stabiliti dalla
normativa, a cui sono soggetti i gestori degli stabilimenti.
Gli stabilimenti di soglia inferiore hanno l'obbligo di pre-
sentare una notifica alle autorita competenti (tra cui il
MATTM tramite I'SPRA) e di adottare un sistema di ge-
stione della sicurezza specifico per lo stabilimento; gli
stabilimenti di soglia superiore hanno i medesimi obbli-
ghi degli stabilimenti di soglia inferiore, ma sono tenuti
a redigere anche il rapporto di sicurezza. In Italia, ad
aprile 2017, il numero complessivo di stabilimenti RIR in
soglia inferiore & di 437, mentre il numero di stabilimenti
in soglia superiore & 508, pertanto il numero totale di
stabilimenti RIR attivi che si sono notificati, & di 945 (Fi-
gura 5.2.1.

La valutazione completa e puntuale dei potenziali peri-
coli presuppone anche la considerazione da parte degli
Enti di controllo degli scenari incidentali ipotizzabili e
delle misure impiantistiche e gestionali messe in atto
dai gestori per la prevenzione degliincidenti e la limita-
zione delle loro conseguenze, nonché del ruolo giocato,
in caso di incidente, dalle misure di gestione del rischio
residuo adottate e predisposte dalle Autorita compe-
tenti (pianificazione di emergenza esterna, informa-
zione alla popolazione, pianificazione urbanistical. Tali
informazioni, insieme con gli scenari incidentali ipotiz-
zabili con associate le aree di potenziale danno, messe
in relazione con le caratteristiche di vulnerabilita del ter-
ritorio circostante, consentono di ottenere una mappa-
tura dei rischi da utilizzare per la pianificazione.

Dall'analisi delle tipologie di stabilimenti & inoltre pos-
sibile trarre ulteriori considerazioni sulla mappa dei pe-

ricoli di incidente rilevante nel nostro Paese. Lattivita di
uno stabilimento permette, infatti, di avere informazioni
sul tipo di sostanze normalmente detenute ed even-
tualmente sul tipo di processo. Tali informazioni con-
sentono di valutare, sia pure in modo qualitativo e
parziale, i potenziali pericoli associati alla presenza dello
stabilimento in un determinato territorio. La Figura 5.2.2
fornisce unindicazione delle attivita industriali maggior-
mente diffuse tra gli stabilimenti a rischio di incidente
rilevante.

Sul territorio nazionale, si riscontra una prevalenza di
“impianti chimici” con un totale di 149 stabilimenti, di cui
56 impianti di soglia inferiore e 93 di soglia superiore. A
seguire troviamo i depositi di “stoccaggio di GPL" con un
totale di 127 stabilimenti, piu 0 meno equamente sud-
divisi tra depositi di soglia inferiore e depositi di soglia
superiore.

Le cause

La pressione degli stabilimenti a rischio di incidente ri-
levante nel contesto italiano & paragonabile a quella
degli altri grandi Paesi industriali europei anche se, in-
dubbiamente, presenta delle specificita connesse alla
storia e allo sviluppo dell'industria nazionale e alle scelte
effettuate in passato, ad esempio, in materia di approv-
vigionamento energetico. Al riguardo basta pensare alla
concentrazione di raffinerie che si riscontra in Sicilia e
Lombardia, alla presenza dei grandi poli petrolchimici
sviluppatisi negli anni del dopoguerra nella Pianura pa-
dana (Ravenna), nella Laguna di Venezia (Marghera) e,
a partire dagli anni ‘60 e 70, nel Mezzogiorno (Brindisi,
Priolo, Gela, Porto Torres, ecc.). Una specificita nazionale,
nel quadro europeo degli stabilimenti a rischio, & quella
connessa al notevole sviluppo della rete dei depositi di
GPL, con la funzione di approvvigionamento per le zone

o



del Paese non raggiunte dalla rete distribuzione di me-
tano. Una caratteristica nazionale & anche la presenza
di distrettiindustriali, caratterizzati dalla concentrazione
di piccole e medie industrie con produzioni similari o
connesse nella medesima filiera produttiva come, ad
esempio, la chimica e la farmaceutica in alcune aree
lombarde (la Lombardia detiene oltre il 27% degli sta-
bilimenti a rischio diincidente rilevante) e nell'area pon-
tina, o la galvanica in Veneto, Piemonte e Lombardia.

Le soluzioni

Il quadro normativo a livello europeo e nazionale dei
controlli sui rischi di incidenti rilevanti & ormai definito
e maturo, essendo passato attraverso quattro succes-
sive direttive, e relativi recepimenti nazionali. Le attivita
dirisposta messe in atto in Italia sono in linea con quelle
adottate negli altri Paesi UE; cio conferma un sostan-
ziale allineamento agli standard europei, pur con mar-
gini di miglioramento connessi a: snellimento e
accelerazione degli iter di valutazione dei rapporti di si-
curezza e incremento dei controlli ispettivi; maggior
consapevolezza delle Amministrazioni comunali della
problematica del rischio industriale, con conseguente
incremento delle attivita di controllo sul territorio e d'in-
formazione della popolazione; miglioramento qualita-
tivo delle attivita connesse alla pianificazione di
emergenza esterna in caso diincidente. | miglioramenti
sopra evidenziati potranno essere conseguiti in pre-
senza di: risorse certe per Amministrazioni e organi tec-
nici coinvolti, anche attraverso l'introduzione, prevista
dal D.Lgs.185/15, di un sistema di tariffe a carico dei ge-
stori di stabilimenti a rischio diincidente rilevante in re-
lazione ai controlli e alle verifiche effettuati dalla
Pubblica Amministrazione; accessibilita da parte degli
Enti amministrativi alle informazioni relative agli stabi-

limenti RIR sul proprio territorio attraverso I'accesso in
tempo reale all'Inventario Nazionale; migliore coordina-
mento delle Autorita di controllo a livello nazionale e re-
gionale con predisposizione e mantenimento di
procedure di monitoraggio da parte del MATTM e defi-
nizione puntuale e tempestiva di criteri e riferimenti
tecnici omogenei e dettagliati per l'indirizzo delle Auto-
rita e organi tecnici preposti localmente ai controlli. In
questo quadro appare centrale il ruolo del Sistema Na-
zionale per la Protezione dell’Ambiente ISPRA-ARPA-
APPA (SNPA), che per competenze ed esperienze
maturate puo dare il suo rilevante contributo, in con-
corso con altri soggetti, alla soluzione di molte delle pro-
blematiche evidenziate.

REPORT DI SISTEMA
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Marco Amanti
ISPRA

Il 24 agosto 2016 in Italia Centrale si é attivata una se-
quenza di eventi sismici che ha fatto registrare ad oggi
piu di 74000 scosse, a partire da quella delle 3:36 del
mattino del 24 agosto nella provincia di Rieti, con un ter-
remoto di magnitudo 6,0 ed epicentro presso Accumoli.
Due mesi piu tardi, alle 21:18 del 26 ottobre, la stessa se-
quenza ha provocato un sisma di magnitudo 5,9 tra le
province di Macerata e Perugia; nella stessa zona alle
7:40 del 30 ottobre ¢ arrivato il terremoto pi forte, di
magnitudo B.,5.

Ancora un lungo intervallo, e tra le 9:25 e le 10:25 del 18
gennaio 2017, si sono susseguiti tre terremoti di magni-
tudo superiore a 5 tra le province di LAquila e Rieti.

In totale sono stati 9 gli eventi con magnitudo > 5.0, 59
con magnitudo tra 4.0 e 5.0, e quasi 1000 eventi di ma-
gnitudo compresa tra 3.0 e 4.0 [INGV, 20171.

L' ISPRA é parte del Comitato Operativo del Diparti-
mento della Protezione Civile (DPC) e come tale ha
preso parte al coordinamento delle attivita fin dall'inizio
dell'emergenza.

In particolare I''SPRA, con il proprio personale, ha par-
tecipato dal 24 agosto alle attivita del Comitato, presso
la sede in Roma della Protezione Civile e, a partire dal
28 agosto, ha presidiato stabilmente con propri rappre-
sentanti il Comitato Operativo Permanente presso la Di-
rezione Comando e Controllo (Bi.Coma.C) del DPC
insediata a Rieti, fino alla sua chiusura il 7 aprile 2017.
Inoltre, come Centro di Competenza del DPC, ha svolto
funzioni di supporto alla Funzione Tecnica del Diparti-
mento nelle attivita sul territorio nelle aree colpite dal
sisma, con particolare riferimento alla:

- valutazione speditiva della stabilita dei versanti, al fine

di supportare le decisioni per la gestione della viabilita
(chiusura e/o riapertura della stessa) e suggerire la
necessita di opportune opere di mitigazione del ri-
schio;

- valutazione della compatibilita geo-idrologica di siti
destinati a diversi usi, quali alloggi temporanei, casette,
container, depositi temporanei di macerie, attivita
commerciali temporanee, scuole,...

In queste vesti, personale altamente qualificato di ISPRA

(geologi, geofisici, ingegneri ambientali e tecnici) & stato

presente sul territorio colpito fin dai momenti imme-

diatamente successivi alla prima scossa sismica, nei ter-

ritori comunali di Amatrice e Accumoli (R e in quelli di

Arquata del Tronto e Montegallo (AP).

A seguito della seconda e terza scossa di terremoto alla

fine di ottobre, a piU di due mesi dalla prima, limpegno

legato allampliamento delle zone diintervento nelle pro-
vince di Perugia e Terni, in Umbria, nelle province di Te-

ramo e Macerata nelle Marche e in Abruzzo, con il

coinvolgimento di piv di 140 territori comunali ha richiesto

un nuovo e maggiore sforzo al personale gia impiegato.

La Direzione Generale ISPRA ha deciso quindi di siste-

matizzare il coinvolgimento, fino a quel momento solo

sporadico, del nascente Sistema Nazionale per la Pro-
tezione dellAmbiente (SNPA) nelle attivita emergenziali,
chiedendo la disponibilita delle Agenzie di Protezione

Ambiente a fornire delle squadre di personale specia-

lizzato per un supporto il pit completo possibile al DPC.

Si é sviluppata quindi, sotto il coordinamento di ISPRA,

una collaborazione articolata nella presenza nell'area col-

pita, a rotazione settimanale, delle Agenzie competenti e

disponibili, con squadre autonome, composte di 2 unita



con professionalita di geologo o ingegnere ambientale e
con esperienza specifica nelle attivita sopra descritte.
Tali presenze si sono affiancate alle quotidiane disponi-
bilita del personale ISPRA, svolgendo le attivita di volta
in volta richieste dalla Funzione Tecnica del DPC.

Nel periodo emergenziale, protrattosi in alcuni casi

anche oltre la chiusura della Di.Coma.C., ISPRA-SNPA

ha effettuato piu di 420 sopralluoghi su altrettanti siti,

di cui una cinquantina in collaborazione con le Agenzie.

In particolare:

+ n. 80 sopralluoghi hanno riguardato problemi legati
alla viabilita, principale e secondaria, con particolare
attenzione ai fenomeni di crollo di massi ed alla valu-

tazione del rischio residuo;

+ n. 49 sopralluoghi hanno permesso di valutare [ido-
neita di siti destinati all'ubicazione di Tendopoli, nella
fase iniziale, o Container ad uso abitativo;

» n.209 sopralluoghi hanno riguardato la valutazione
della idoneita geo-idrologica di siti destinati a MAP
(Moduli Abitativi Provvisori) o SAE (Soluzioni Abitative
in Emergenza);

+ n. 9 sopralluoghi sono stati dedicati alla valutazione
della idoneita di siti destinati a scuole;

I rimanenti sopralluoghi hanno riguardato tematiche di-

verse che spaziano dallaumento della portata delle sor-

genti del fiume Nera alla compatibilita geo-idrologica di

siti destinati allo stoccaggio temporaneo di macerie,

Fonte: Volo DPC, 30 ottobre 2016 - Foto Marco Amanti



dalla viabilita sentieristica di montagna ai versanti del
monte Vettore.

Per ciascun sopralluogo sono stati redatti specifici Re-
port, valutando lidoneita dei diversi siti esaminati, per
quanto attiene alla compatibilita geo-idrologica, con
l'ausilio della documentazione geologica e geologico-
tecnica ricavabile dal geoportale del Dipartimento per il
Servizio Geologico d'ltalia (sgiisprambiente.it/geopor-
tal/catalog/main/home.page), supportando in tal
modo la scelta definitiva dei siti stessi che € comunque
in capo alle autorita locali ed al DPC.

Una grande attenzione é stata anche dedicata alla rac-
colta dei dati relativi alle evidenze della fagliazione post
sisma (Figura 1), collaborando con I'INGV e gli altri enti
operativi sul territorio per gli studi sulla tettonica del-
I'area ed in questo ambito sono state anche installate
stazioni GPS temporanee di alta precisione per la mi-
sura degli spostamenti del terreno ed é continuata
I'elaborazione dei dati delle stazioni permanenti esi-
stenti nell'area.

Vale la pena di segnalare inoltre che su alcuni dei siti
colpiti da fenomeni franosi di grande entita I' ISPRA ha
realizzato studi di dettaglio, sempre su richiesta della
Funzione Tecnica del DPC, per contribuire alla messa in
sicurezza definitiva della popolazione e dei beni esposti.
Rientra in questo casistica la frana di Pescara del Tronto,
frazione di Arquata del Tronto (AP), che ha coinvolto la
SS 4 - Salaria, interrompendola ripetutamente a seguito
di riattivazioni parziali. Su tale sito sono ancora in corso
studi di dettaglio. Altrettanto dicasi per la frana che ha
colpito Castelnuovo di Campli (TE), per la quale recen-
temente é stato richiesto il parere di ISPRA in merito al
monitoraggio ed alla messa in sicurezza del versante
che mette a rischio decine di abitazioni.

Il personale ISPRA impegnato, in varia misura, nelle at-
tivita descritte é stato di oltre 70 unita, per un totale di
circa 1800 giorni/uomo di missione, oltre al personale
che dalla sede ha fornito la documentazione cartografica
e bibliografica, allestendo anche un Web-gis dedicato.

Le ARPA Toscana, Liguria, Puglia e Lombardia diretta-
mente coinvolte hanno messo disposizione ulteriori 15
unita di personale, per un totale di circa 90 giorni/uomo
di missione.

Infine & importante sottolineare che ISPRA & membro
del Centro di Microzonazione Sismica (CentroMS) e
come tale ha partecipato alle attivita propedeutiche alla
MZS nei comuni colpiti nella prima scossa, coordinando
le azioni di 15 diversi Enti e Universita nella Macroarea
denominata Arquata del Tronto - Montegallo (AP).
Nell'ambito della successiva Convenzione tra Commis-
sario del governo per la ricostruzione e CentroMS, a se-
guito del Decreto Legge n. 8 del 9 febbraio 2017, che
prevede di “dotare i Comuni della cosiddetta Area 1 della
microzonazione sismica di terzo livello”, ISPRA coordina
le attivita nel Unita Operativa Territoriale (UOT) di 30 co-
muni denominata Marche 3.

Le attivita sono finalizzate a supportare i professionisti
incaricati degli studi svolgendo: formazione specifica,
valutazione delle cartografie realizzate, affiancamento
nella pianificazione delle indagini dirette ed indirette,
affiancamento per la modellazione 1D della Risposta Si-
smica Locale (RSL), realizzazione della modellazione 2D
per la RSL su casi specifici, controllo dei risultati finali,
ed infine valutazione della correttezza della applica-
zione della MZS nella pianificazione per la ricostruzione
al fine di contribuire ad una ricostruzione attenta alla
realta geologica locale, favorendo la corretta applica-
zione delle vigenti norme antisismiche.
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Alessandro Trigila e Carla ladanza
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LISPRA, nellambito dei propri compiti istituzionali di
raccolta, elaborazione e diffusione dei datiin materia di
difesa del suolo e dissesto idrogeologico riferita all'intero
territorio nazionale (artt. 55 e 60 del D.Lgs. 152/2006;
art. 6 della L.132/2016), nonché delle attivita di supporto
tecnico-scientifico al MATTM e alla Struttura di Missione
Italia Sicura della Presidenza del Consiglio dei Ministri,
elabora gli indicatori nazionali di rischio idrogeologico.

Lobiettivo degli indicatori & fornire un quadro ufficiale
di riferimento sul rischio per frane e alluvioni in Italia al
fine di dare un importante strumento di supporto alle
politiche nazionali di mitigazione del rischio attraverso
lindividuazione delle priorita di intervento, la riparti-
zione dei fondi e la programmazione degli interventi di
difesa del suolo.

A'tale scopo sono stati individuati tre indicatori strategici
relativi a popolazione, imprese e beni culturali a rischio.
La metodologia adottata per la produzione degliindica-
tori risponde a criteri di trasparenza e replicabilita e pre-
vede ['utilizzo di dati ufficiali disponibili sull'intero
territorio nazionale. Facendo riferimento all'equazione
R = PxExV,doveR éil rischio, P la Pericolosita, E gli
Elementi esposti e V la Vulnerabilita, sono state utiliz-
zate in input le Mosaicature nazionali ISPRA delle aree
a pericolosita da frana dei Piani di Assetto idrogeologico
(PAI) e delle aree a pericolosita idraulica (D.Lgs. 49/2010
di recepimento della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE).
La prima mosaicatura é stata realizzata mediante |'ar-
monizzazione delle legende dei PAl'in 5 classi: perico-
losita molto elevata P4, elevata P3, media P2, moderata
Ple aree di attenzione AA. La seconda si riferisce ai tre
scenari di pericolosita idraulica definiti dalla norma: ele-
" Per popolazione a rischio si intende la popolazione residente in aree

a pericolosita da frana esposta al rischio di danni alla persona (morti,
dispersi, feriti, evacuati.

vata P3 con tempo di ritorno fra 20 e 50 anni (alluvioni
frequenti), media P2 con tempo di ritorno fra 100 e 200
anni (alluvioni poco frequenti) e bassa P! (scarsa pro-
babilita di alluvioni o scenari di eventi estremi). Per gli
elementi esposti, sono stati utilizzati i dati del 15° Cen-
simento della Popolazione ISTAT 2011, del 9° Censi-
mento Industria e Servizi ISTAT 2011 e la banca dati dei
Beni Culturali - Vincoli In Rete VIR realizzata e gestita
dallISCR.

La stima della popolazione a rischio frane' € stata effet-
tuata utilizzando le 402.678 sezioni censuarie ISTAT del
2011, quali unita territoriali delle elaborazioni. Il numero
di persone esposte é stato calcolato con il metodo di
proporzionalita, moltiplicando la percentuale di area a
pericolosita da frana all'interno di ciascuna sezione di
censimento per la popolazione residente nella suddetta
sezione. Il dato é stato quindi aggregato su base comu-
nale, provinciale, regionale e nazionale [Trigila et al,
20151,

La vulnerabilita, che rappresentaiil grado di perdita del-
I'elemento a rischio che puo essere danneggiato nel
corso di un evento, e stata posta cautelativamente pari
al, in quanto una sua valutazione richiederebbe la co-
noscenza della magnitudo dei fenomeni franosi (velo-
cita e volume) come pure la conoscenza del
comportamento/resilienza delle categorie di popola-
zione (es. anziani, bambini, persone non autosufficienti.
La vulnerabilita puo inoltre variare anche in base al pe-
riodo dell'anno (estivo/invernale), al giorno della setti-
mana (feriale/festivo) e all'ora (diurna/notturnal in cui
si verifica l'evento.

Analogamente a quanto effettuato per il rischio frane &



Figura 1: a) Popolazione a rischio residente in aree a pericolosita da frana elevata P3 e molto elevata P4 PAI
su base comunale; b) Popolazione a rischio alluvioni residente in aree a pericolosita media P2 (tempo di

ritorno fra 100 e 200 anni) su base comunale
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stata stimata la popolazione a rischio alluvioni residente
nelle aree a pericolosita idraulica. Anche in questo caso
la vulnerabilita é stata posta uguale a1, non essendo di-
sponibile, per l'intero territorio nazionale, linformazione
sui tiranti idrici e sulla velocita della corrente. La popo-
lazione a rischio frane residente nelle aree a maggiore
pericolosita (P3+P4) ammonta a 1.247.679 abitanti, pari
al 21% del totale (Figura 1.a) [ISPRA, 20161, mentre
quella a rischio alluvioni & pari a 5.922.922 abitanti (10%)
nello scenario di pericolosita media P2 con tempo di ri-
torno fra 100 e 200 anni (Figura 1.b).

[l numero delle unita locali e degli addetti delle imprese
arischio all'interno di ciascuna sezione di censimento &
stato stimato con la stessa metodologia adottata per la
popolazione a rischio. Le unita locali diimprese a rischio
in aree a pericolosita da frana elevata e molto elevata
(P3+P4) risultano 79.530 pari all1,7% del totale, con
207.894 addetti a rischio, quelle a rischio alluvioni
576.535 (12%) nello scenario a pericolosita idraulica
media P2, con 2.214.763 addetti a rischio.

| Beni Culturali a rischio frane sono 38.829, dei quali
10.908 ubicatiin aree a pericolosita elevata e molto ele-
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vata. | beni culturali a rischio alluvioni nello scenario
massimo atteso (eventi estremi) risultano 40.393, di cui
30424 sono a rischio anche nello scenario di pericolosita
idraulica media (elaborazione ISPRA giugno 2017).

Gli Indicatori di rischio cosi elaborati sono stati di sup-
porto alla programmazione degli interventi di mitiga-
zione del dissesto idrogeologico da parte dei decisori
politici.

Infatti lindicatore nazionale della popolazione a rischio
idraulico su base comunale é stato impiegato per l'in-
dividuazione delle priorita di intervento nell'ambito del
Piano stralcio aree metropolitane e urbane contro le al-
luvioni [Delibera CIPE N. 32/2015]. Gli indicatori di po-
polazione a rischio frane e alluvioni, insieme a quelli
relativi all'erosione costiera e alle valanghe, sono stati
utilizzati per la ripartizione dei fondi tra le Regioni
[DPCM 5 dicembre 20161 nell'ambito del Piano nazio-
nale contro il dissesto idrogeologico.

Al fine di comunicare e diffondere le informazioni, i sud-
detti indicatori di rischio sono stati pubblicati nel 2015
nel Rapporto ISPRA sul Dissesto idrogeologico in Italia
[Trigila et al, 2015] e sulla piattaforma cartografica di
Italia Sicura (http:/mappa.italiasicura.gov.it/] che con-
sente di visualizzare le mappe di pericolosita e gli indi-
catori insieme ai dati relativi agli interventi per la
mitigazione del rischio idrogeologico del Repertorio
ReNDiS e di consultare le informazioni sulle emergenze
di Protezione Civile.

Recentemente tali indicatori sono stati integrati nella
nuova piattaforma “Mappa dei rischi dei comuni italiani”
realizzata dalla Struttura di missione Casa ltalia della
Presidenza del Consiglio dei Ministri e dall'ISTAT
(http:/www.istat.it/it/mappa-rischil.
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Luca Dei Cas e Francesco Giudes
ARPA Lombardia

Con Legge Regionale n. 5 del 31.07.2013 di modifica della
Legge Regionale n. 16 del 16.08.1999 (Istituzione del-
I'Agenzia Regionale per la Protezione dellAmbiente -
ARPA), la Regione Lombardia ha disposto che l'attivita
del Centro di Monitoraggio Geologico di ARPA Lombar-
dia (CMG) si esplichi nel supporto tecnico-scientifico e
nellattivita di prevenzione e controllo agli Enti compe-
tenti per gli interventi di protezione civile nelle zone a
rischio ambientale anche mediante la progressiva ac-
quisizione (ove necessario tramite specifiche conven-
zioni) dei sistemi di monitoraggio geologico esistenti sul
territorio lombardo, gestiti peraltro da Enti diversi.
La finalita & di sviluppare un'unica rete regionale inte-
grata per la Regione Lombardia garantendone il relativo
adeguamento tecnologico e il potenziamento.
Il tale contesto, il progetto ARMOGEO di ARPA Lombar-
dia ha previsto I'adeguamento tecnologico ed il poten-
ziamento delle reti di monitoraggio di n. 18 aree in
dissesto presenti sul territorio regionale, secondo propri
standard di monitoraggio geotecnico e secondo quanto
indicato con DGR n. X/2684 del 14 dicembre 2011,
Con Decreto 479 del 17 settembre 2015 ARPA Lombardia
ha aggiudicato il servizio di progettazione esecutiva e
realizzazione degli interventi sulle reti di monitoraggio
al raggruppamento temporaneo di imprese con capo-
gruppo la Societa CAE S.p.A. e le mandanti Field Srr.l,
RCT Sirl., Studio Cancelli Associato e GE-Prof. Ing. M.
Manassero.
In particolare la progettazione esecutiva e realizzazione
degli interventi riguarda le seguenti reti:
» Torrioni di Rialba (Comune di Abbadia Lariana - LC),
Garavina-Monte Piazzo (comuni di Colico, Dorio, Sue-
glio e Vestreno - LC), Vignola (Ponte Nizza - PV), Dos-

sena (Dossena - BG), Garzeno-Catasco (Garzeno -
C0J, Roncaglia (Pian Camuno - BS), Tezzi (Gandellino
- BG), Paisco-Grumello (Paisco Loveno - BS), Burena
e Bubegno (San Nazzaro Val Cavargna - CO), Zinvill
(Sellero - BS), Bindo-Rossiga (Cortenova - LC), Bedo-
lesso (comuni di Colico e Dorio - LC), Val Dagua (Torre
Santa Maria - S0, Pagafone (Fuipiano Valle Imagna -
BG), Noceno (Vendrogno - LC), Pal (Sonico - BS),
Monte Mater (Madesimo - SOJ.

In data 16.12.2015 é stato sottoscritto tra ARPA Lombar-

dia e il raggruppamento temporaneo diimprese con ca-

pogruppo la Societa CAE S.p.A. e le mandanti Field Sir.l.,

RCT Sirl, Studio Cancelli Associato e GE-Prof. Ing. M.

Manassero il contratto di “Affidamento del servizio per

I'adeguamento e 'ampliamento della rete geologica di

ARPA Lombardia ai sensi della L.R. 31 luglio 2013, n.5

Progetto ARMOGEQ".

Il cronoprogramma dell'intervento fornito dal raggrup-

pamento temporaneo di imprese con capogruppo la

Societa CAE S.p.A. e le mandanti Field S.rl, RCT Serl,

Studio Cancelli Associato e GE-Prof. Ing. M. Manassero

prevede che i lavori si protrarranno sino a tutta 'estate

2018 e che l'organizzazione dei cantieri con riferimento

allinsieme delle attivita oggetto di contratto seguira la

seguente successione:

» Garzeno-Catasco (Garzeno - C0J;

« Vignola (Ponte Nizza - PV);

» Garavina-Monte Piazzo (Colico, Dorio, Sueglio e Ve-
streno - LC);

» Paisco-Grumello (Paisco Loveno - BS);

+ Dossena (Dossena - BG);

« Torrioni di Rialba (Abbadia Lariana - LC);

» Tezzi (Gandellino - BG);



« Bindo-Rossiga (Cortenova - LCJ;

« Roncaglia (Pian Camuno - BS);

« Burena-Bubegno (San Nazzaro Val Cavargna - CO);
« Zinvill (Sellero - BS);

+ Noceno (Vendrogno - LCJ;

» Bedolesso (Colico e Dorio - LC);

- Pagafone (Fuipiano Valle Imagna - BG);

« Val Dagua (Torre Santa Maria - SOJ;

« Monte Mater (Madesimo - SO);

« Pal (Sonico - BS).

Allo stato attuale risultano conclusi e pre collaudati gli
interventi di ldro, Paisco, Ponte Nizza, Dossena e Torrioni
di Rialba e risultano conclusi ed in fase di pre collaudo
gliinterventi sulle aree di Catasco, Monte Piazzo e Tezzi.
Risultano altresi in avanzata fase di conclusione le opere
relative all'area di Cortenova, mentre in fase iniziale ri-
sultano essere il cantiere di San Nazzaro Valcavargna e
Zinvill e prossimo all'avvio il cantiere di Pian Camuno.

Molto importante risulta sottolineare come, per le aree
di Torrioni di Rialba, Garavina-Monte Piazzo, Vignola,
Dossena, Garzeno-Catasco, Roncaglia, Tezzi, Paisco-
Grumello, Burena e Bubegno, Zinvill, Bindo-Rossiga, al
fine di definire la loro evoluzione recente, & previsto al
termine di un primo periodo di acquisizione dei dati e di
eventuali ulteriori osservazioni, uno studio di modella-
zione atto a definire i possibili scenari di evento e soglie
d'allarme determinate sulla base di modelli geologici.



Secondo Barbero, Mariella Graziadei e Milena Zaccagnino

ARPA Piemonte

Prevedere livelli e portate nei corsi dacqua e nei canali,
con adeguato margine di anticipo, & oggi una necessita
consolidata per i pit molteplici scopi: dalla riduzione del
rischio alluvionale, alla gestione degli stati di scarsita
idrica, dall'ottimizzazione della risorsa per uso agricolo
e irriguo alla massimizzazione della produzione idroe-
lettrica.
Presso il Centro Funzionale di ARPA Piemonte & opera-
tivo il sistema di previsione e gestione delle piene [Bar-
bero, 20051 il cui cuore é costituito dal software MIKE
CUSTOMIZED® implementato per il territorio piemon-
tese.
La previsione delle portate fluviali & effettuata attra-
verso l'applicazione di una serie di modelli numerici che,
in base ai dati di input costituiti dalle osservazioni della
rete pluvio-idrografica, € in grado di simulare i processi
di trasformazione afflussi-deflussi e di formazione e
propagazione delle onde di piena lungo gli alvei fluviali.
Per gestire la variabilita spaziale delle forzanti atmosfe-
riche e della risposta dei bacini idrografici, il bacino idro-
grafico complessivo é stato suddiviso in 187 sottobacini
indipendenti, che costituiscono le unita di base per la
modellazione.
Dal punto di vista idraulico, il reticolo coperto dalla si-
mulazione & formato da circa 80 corsi d'acqua e 3
grandi laghi prealpini ed ha una lunghezza complessiva
di circa 3.500 km.
I modelli di simulazione con cui e costruito il sistema
sono deterministici e fisicamente basati [Barbero, 2001];
si tratta di moduli del software MIKE! prodotto dal DHI,
di seguito brevemente descritti.
» Modulo idrologico di trasformazione afflussi-deflussi:
modello deterministico, fisicamente basato, a para-

metri concentrati, costituito da un set di relazioni ma-
tematiche collegate fra loro in modo da descrivere
quantitativamente la fase terrestre del ciclo dellacqua.
' modello simula in continuo la variazione di conte-
nuto diacqua di serbatoi distinti e reciprocamente col-
legati, che rappresentano gli elementi fisici principali
del bacino idrografico. | serbatoi riproducono i se-
guenti processi: accumulo e scioglimento neve, inter-
cettazione, infiltrazione, immagazzinamento nella
falda.

» Modulo idraulico: simulazione del flusso in condizioni
monodimensionali, stazionarie e non di fluidi vertical-
mente omogenei in qualsiasi sistema di canali o aste
fluviali.

Il sistema viene utilizzato per predisporre giornalmente

una valutazione delle criticita sul reticolo idrografico

piemontese. In Figura 1 si riporta, a titolo di esempio, la
valutazione delle piene fluviali emessa il 24 novembre

2016 durante l'evento alluvionale che ha colpito il Pie-

monte.

La mappa rappresenta il reticolo idrografico principale
del Piemonte con alcune delle stazioni idrometriche
della Rete di Monitoraggio Regionale (indicate con il pal-
lino). | tratti dei corsi d'acqua evidenziati assumono co-
lorazioni differenti in funzione dei livelli di criticita
previsti nelle successive 36 ore.

I livelli di criticita previsti sono 4:

1) assente (colore verde);

2) ordinaria: la portata occupa tutta la larghezza del
corso d'acqua con livelli sensibilmente al di sotto del
piano campagna; bassa probabilita di fenomeni di eson-
dazione, prestare attenzione all'evoluzione della situa-
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zione (colore giallo);

3) moderata: la portata occupa l'intera sezione fluviale
con livelli d'acqua prossimi al piano campagna; alta pro-
babilita di fenomeni di inondazione limitati alle aree go-
lenali e moderati fenomeni di erosione (colore
arancione);

4) elevata: la portata non puo essere contenuta nell'al-
veo; alta probabilita di fenomeni di inondazione estesi
alle aree distali al corso d'acqua e di intensi fenomeni di
erosione e di alluvionamento (colore rosso).

II'sistema modellistico fin qui descritto viene utilizzato
anche a supporto della gestione delle risorse idriche per
rispondere alle esigenze di perseguire ['obbiettivo della
sostenibilita ambientale, come integrazione tra fabbisogni
e utilizzazioni. Il modello di bilancio idrico fornisce un con-
tributo alle attivita conoscitive sull'utilizzo della risorsa
idrica in occasione delle situazioni di crisi che interessano
il bacino del fiume Po nellambito dell'Osservatorio per-
manente sugli utilizzi idrici coordinato dal Segretario Ge-
nerale dellAutorita di Bacino del Fiume Po.



Per la simulazione del ciclo idrologico, sono rappre-
sentati e vengono gestiti nel modello i dati informa-
tivi sulle reti idrografiche e le relative
interconnessioni con i fattori antropici (utenze, ser-
batoi, impianti idroelettrici, acque superficiali, acque
sotterranee, afflussi-deflussi e qualita dell'acqual
[Barbero, 2014]. Il sistema € stato configurato per ri-
cevere, come input idrologico le serie delle portate
fornite in continuo dal modello afflussi-deflussi pre-
cedentemente descritto.

La porzione piemontese del bacino del fiume Po pre-
senta caratteristiche particolarmente complesse ed
eterogenee, comprendendo sia torrenti con tempi di
risposta molto rapidi sia corsi d'acqua con caratteri-
stiche di tipo fluviale. Il regime idrologico risulta con-
dizionato, oltre che dalle precipitazioni dai processi
di fusione nivale, dalle regolazioni degli invasi e dei
laghi, dagli scambi con la falda e dalle numerose de-
rivazioni. Nel modello di bilancio il territorio e stato
discretizzato in 900 sottobacini, comprendendo un
migliaio di utenze idroelettriche, irrigue o idropotabili
e 40 invasi.

Quotidianamente viene simulata l'evoluzione delle por-
tate dei corsi d'acqua nei dieci giorni successivi ed i cor-
rispondenti deficit di acqua superficiale ai principali
nodi di prelievo irriguo. | risultati delle simulazioni ef-
fettuate possono essere aggregati a differenti scale in
termini di stima della portata totale derivata per uso ir-
riguo e di deficit percentuale rispetto alle portate di
concessione.

La conoscenza dettagliata del sistema di prelievi che in-
sistono sulla regione, unita alla simulazione tramite mo-
dello numerico di scenari climatologici e gestionali,
consentono un maggiore controllo dei principali ele-
menti di alterazione della risorsa e la loro incidenza nei
periodi caratterizzati da criticita idrica. Inoltre, il modello
gestionale cosi strutturato potra diventare anche uno
strumento di supporto alla pianificazione finalizzata al
riordino organico delle utenze allinterno di un ambito

idrografico e nelle istruttorie tecniche relative alla do-
manda di concessione.
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Francesco Astorri, Antonella Pellegrini, Simona Ciattoni
ISPRA

Un'attivita dell'lstituto Superiore per la Ricerca e la Pro-
tezione Ambientale (ISPRA), gia consolidata nel corso
degli anni e ora ulteriormente ampliata dal D.Lgs.
105/2015, & la predisposizione, la gestione e | aggiorna-
mento dellInventario nazionale degli stabilimenti su-
scettibili di causare incidenti rilevanti, di cui il Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del territorio e del Mare
(MATTM) mantiene l'indirizzo e il coordinamento, ai
sensi dell'art. 5, comma 3 del sopracitato decreto.
Attualmente I'lstituto, essendo il destinatario delle no-
tifiche telematiche da parte dei gestori, verifica la com-
pletezza e conformita delle stesse, (art. 13, comma 9) e
garantisce la comunicazione di informazioni corrette
verso la Commissione europea a sensi dell art. 21
comma 3 della Direttiva Comunitaria 2012/18/UE (Se-
veso I} e della decisione europea 895/2014.
Llnventario, utilizzato dunque al fine della trasmissione
per via telematica delle notifiche da parte dei gestori e
dello scambio delle informazioni tra le amministrazioni
competenti a livello centrale e regionale, assume un
ruolo centrale come strumento per il monitoraggio e la
verifica dellattuazione di tale direttiva grazie alle fun-
zionalita diinterrogazione/consultazione del DB in esso
implementate.

ISPRA, grazie alla sinergia tra Servizio rischio industriale
e Direzione Informatica, ha predisposto due applicativi
Web, il “Seveso IIl.0" e il “Seveso-Query” finalizzati, ri-
spettivamente, alla trasmissione telematica da parte dei
gestori delle notifiche ex art. 13 D.lgs 105/2015 e alla
consultazione, da parte delle Pubbliche Amministrazioni
destinatarie delle notifiche, dei dati contenuti nelle se-
zioni del modulo di cui all'allegato 5 stesso D.lgs

105/2015.

L'applicativo Seveso lIl.0, & in uso e ha consentito:

+ la trasmissione telematica, da parte dei gestori, delle
notifiche di circa il 90% degli stabilimenti (in via di com-
pletamento entro dicembre 2017);

« 'aggiornamento delle notifiche cartacee precedente-
mente inviate da parte dei gestori;

« ['utilizzo dei dati gia inseriti e quindi la limitazione del-
limpegno degli stessi gestori alle sole sezioni da modi-
ficare.

Il sistema & dotato di elevata flessibilita in quanto se da
un lato le informazioni che inserisce il gestore attraverso
il Seveso I11.0 riflettono strettamente lo standard legi-
slativo, ovvero il format del modulo di Allegato S al D.Igs
105/2015, il sistema di gestione in “back office” di taliin-
formazioni dispone di una moltitudine di funzioni di
consultazione, interrogazione e riepilogo dei dati che
possono essere implementate e distribuite modulan-
dole in funzione di diversi livelli di utilizzo coerente-
mente con le esigenze operative e informative degli
utenti.

L'applicativo “Seveso-Query” consente ai soggetti auto-
rizzati, la consultazione delle informazioni contenute
nelle notifiche presentate mediante Seveso Ill. Il Seveso
Query, in particolare, contiene un pacchetto di funzio-
nalita, la cui struttura e stata condivisa con il MATTM,
che risponde, alla specifica esigenze di mettere a dispo-
sizione delle amministrazioni destinatarie della notifica,
o di chine faccia richiesta, la consultazione dei dati del-
I'lnventario (art. 13, comma 5). Oltre alle informazioni
contenute nelle notifiche, Seveso Query é corredato da
funzionalita aggiuntive di consultazione di dati, non con-



tenute in maniera specifica nelle notifiche, bensi pro-
venienti da altre amministrazioni (esiti istruttorie RdS,
PEE, esiti Ispezioni SGS, ecc.) che vengono progressiva-
mente inserite dai funzionari di ISPRA per rispondere
alle ulteriori esigenze, di cui all'art. 5, comma 3.

Inoltre, per rispondere alle specifiche richieste di cui al-
lart. 5, comma 2, punto e), é stata sviluppata la funzio-
nalita che permette di generare in tempo reale, in
automatico e a partire dai dati inseriti dai gestori attra-
verso il Seveso [I1.9, il file xml conforme alle specifiche
fornite dalla Commissione Europea (ufficio JRC-MAHB
di Ispra-Varese) nonché l'upload di questo nella banca
dati europea e-SPIRS nelle modalita di cui alla decisione
2014/895/UE.

Lapplicativo & tuttora in fase di ottimizzazione per con-
sentire anche la visualizzazione delle informazioni in-
serite nella versione dell'Inventario Nazionale in uso per
il D.Lgs 334/98 e s.m.i. ora sostituito, per le stesse te-
matiche, dal D.Lgs.105/2015; & in previsione che Seveso
Query consenta la visualizzazione delle informazioni
anche ai cittadini interessati (profilazione pubblica).

Si prevede infine la realizzazione della nuova release
dell'lnventario Nazionale per il D.Lgs. 105/2015 che so-
stituira definitivamente la precedente versione.



Amianto antropico: Caso di studio “La cittadella di Bucaletto” - Potenza

Luigi Leone, Francesco D'Avino, Giacomo Malvasi
ARPA Basilicata

L'amianto & un minerale naturale a struttura microcri-
stallina e di aspetto fibroso appartenente alla classe chi-
mica dei silicati ed alle serie mineralogiche del
serpentino e degli anfiboli.

Lo sviluppo della produzione industriale di materiali
contenenti amianto risale alla fine del 1800. Svariati
sono stati gli utilizzi dell'amianto: nel settore metalmec-

Figura 1: Planimetria de “La Cittadella di Bucaletto”

T s g =2 =

3 X
aROBdE

A ryrre eri
' inlﬂnn‘ii g -:'.:.I g

Fonte: Comune di Potenza

canico, in tutti i materiali sottoposti a frizione e surri-
scaldamento, nel settore tessile, nel settore cartario ed
in molti settori dell'indotto di queste produzioni. Nel set-
tore edile tale minerale & stato ampiamente usato so-
prattutto come cemento-amianto. Il massiccio utilizzo
in passato & dovuto alle proprieta fisico-chimiche del-
I'amianto; la fibra grezza veniva lavorata per realizzare
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prodotti adattabili a molteplici usi. Nel tempo, pero, tale
materiale si e rivelato nocivo per 'vomo. La pericolosita
consiste nella capacita dei materiali contenenti amianto
dirilasciare fibre potenzialmente inalabili. Lesposizione
alle fibre di amianto € associata a malattie dell'apparato
respiratorio (asbestosi, carcinoma polmonare) e delle
membrane seriose, principalmente la pleura (mesote-
lioma). Esse si manifestano dopo molti anni dall'espo-
sizione: da 10 - 15 per I'asbestosi ad anche 20 - 40 per il
carcinoma polmonare ed il mesotelioma.

Sul tema specifico del cemento-amianto, il Centro Re-
gionale Amianto dell’ARPA Basilicata ha condotto un
monitoraggio nella “cittadella di Bucaletto”, una con-
trada alla periferia di Potenza nata per ospitare tempo-
raneamente gli sfollati del terremoto dell'lrpinia del
1980, dove sono stati costruiti circa SO0 prefabbricati,
alloggi temporanei per i cittadini in attesa di nuove abi-
tazioni definitive; alloggi che ancor oggi ospitano oltre
2.000 residenti (Figura 1.

Uno dei rischi ambientaliin cui si trova il quartiere Bu-
caletto e la presenza di amianto nella struttura dei
prefabbricati. La presenza di amianto inglobato in ma-
trice compatta non costituisce un pericolo fintanto che
non si effettuino tagli, abrasioni, perforazioni o a causa
di deterioramenti causati dal tempo e dagli agenti at-
mosferici che possono provocare il rilascio di fibre li-
bere in aria.

Prelievi di campioni massivi e monitoraggi ambientali
per rilevare la presenza di amianto nel Rione Bucaletto
del Comune di Potenza sono stati effettuati a partire dal
1995, quando il Centro Regionale Amianto faceva parte
del Settore Fisico del Presidio Multizonale di Preven-
zione (PM.P). | campionamenti e le successive analisi
sono state effettuate sempre su richiesta del Comune
di Potenza, dell'Autorita Giudiziaria, dell’Azienda Sanita-
ria Locale di Potenza e anche della Regione Basilicata.
Sono stati prelevati complessivamente 67 campioni di
cui 30 massivi e 37 aerodispersi.

Le analisi dei campioni massivi sono state effettuate uti-

lizzando la tecnica FT-IR (spettrometria infrarossa a tra-
sformata di Fourier) o la tecnica SEM (microscopia elet-
tronica a scansione), le analisi dei campioni di
aerodispersi sono state effettuate esclusivamente uti-
lizzando la tecnica della Microscopia Elettronica a Scan-
sione con spettrometro a dispersione di energia.

Nella maggior parte dei campioni massivi (frammenti
di materiali solidi) si & riscontrata la presenza di amianto,
cosi come era lecito attendersi, mentre nei 37 campioni
di aerodispersi, prelevati nel corso degli anni, non sono
state rilevate fibre di amianto.
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La spiaggia del Poetto di Cagliari si estende per circa
8 km, dalla Sella del Diavolo sino al litorale di Quartu
Sant'Elena. | primi stabilimenti balneari cominciano a
sorgere nel primo decennio del 1900. Negli anni 20 agli
stabilimenti balneari si aggiungono i casotti e le colonie

marine; alla fine degli anni 50, oltre agli stabilimenti
balneari, si contavano piu di 1400 casotti, abitualmente
utilizzati come residenza estiva delle famiglie caglia-
ritane (Figura 1.

Nel 1986, il Ministero della Marina Mercantile diffido il
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Sindaco di Cagliari ad intervenire con demolizione for-
zosa, a causa delle precarie condizioni igieniche del li-
torale. Conseguentemente si procedette al loro
abbattimento, alla rimozione e allo smaltimento dei
materiali di risulta, con operazioni di demolizione me-
diante mezzi d'opera cingolati.

Tali interventi sostanzialmente “radevano al suolo” le
strutture in legno, compresi i loro scarichi (fosse set-
tiche disperdenti, molte di queste in cemento-
amianto) con tutti i materiali strutturali (Figura 2). Tra
questi le coperture, che al tempo erano per la mag-
giore parte realizzate con lastre ondulate di “Eternit’,
contenenti una percentuale in fibre di amianto di circa
i114%. |l passaggio ripetuto dei mezzi cingolati sui ma-
teriali di risulta ha comportato la frantumazione delle
lastre e la loro dispersione al di sotto dello strato su-
perficiale della sabbia.

Per rimediare alla scomparsa della spiaggia del ver-
sante cagliaritano, nel 2002 é stato tentato un ripasci-
mento, attraverso un sistema di draghe che ha
prelevato la sabbia a qualche centinaio di metri dalla
riva e deposto la stessa nell'arenile.

Nel maggio 2012 furono rinvenuti, tra la sabbia del Po-
etto, alcuni frammenti di materiali contenenti fibre di

amianto (MCA), verosimilmente parti delle coperture
dei casotti. Secondo quanto previsto dal Testo Unico
Ambientale fu quindi attivato un procedimento di ri-
mozione rifiuti, caratterizzazione e bonifica.

La progettazione e la metodologia di intervento, con-
divisa tra gli enti competenti (Comune di Cagliari, Pro-
vincia di Cagliari, ARPAS e Regione Autonoma della
Sardegna), ha previsto un'indagine storica con indivi-
duazione dell'area di intervento, suddivisa in tre lotti,
la ricerca visiva dei frammenti affioranti, la rastrella-
tura manuale delle sole parti interessate da vegeta-
zione autoctona, la rastrellatura manuale, ripetuta sino
a 8 volte, della superficie dellarenile, I'aratura e la ra-
strellatura a profondita di circa 40 cm dell'arenile ed
infine la rimozione dei rifiuti.

In uno dei lotti & stato eseguito un intervento speri-
mentale di grigliatura meccanica, con vaglio da 3 cm
per una profondita media di 230 mm, finalizzato a va-
lutare I'efficacia di rimozione dei manufatti in rapporto
al rischio di dispersione delle fibre di amianto. Que-
st'ultimo fattore é stato valutato preponderante e la
grigliatura meccanica é stata abbandonata a favore
della rastrellatura manuale.

Lintervento ha interessato un'area complessiva di
circa 160.000 metri quadri e ha prodotto una raccolta



di 423 kg di MCA, smaltiti a norma di legge. Inoltre, du-
rante i lavori, & stato eseguito un monitoraggio della
qualita dell'aria, con 5 stazioni interne al cantiere e 1
esterna a esso, che ha escluso presenza di fibre di
amianto.

Infine, a completamento della ricerca e rimozione dei
frammenti di MCA, e stata eseguita una campionatura
a maglia regolare della sabbia; le determinazioni di la-
boratorio hanno escluso la presenza di fibre di amianto
oltre al limite di legge e hanno consentito la chiusura
del procedimento.

[ monitoraggio della qualita dell'aria & stato ripetuto a
fine stagione balneare ed ha confermato I'assenza di
fibre di amianto.

Considerate le modalita di demolizione dei casotti e
I'apporto di sabbia intervenuto nel 2002 con il ripasci-
mento, e stata ritenuto tecnicamente non possibile la
completa rimozione dei frammenti di MCA, verosimil-
mente sepolti anche a elevate profondita, per cui &
stata attivata e pubblicizzata una procedura di segna-
lazione da parte dei cittadini, tramite numero verde
dedicato, e sono state programmate ulteriori attivita
diricerca e raccolta dei MCA nei punti di probabile ac-
cumulo e a maggiori profondita.

Un ulteriore intervento di rimozione di MCA e stato
eseguito nel 2014 nell'area di circa un ettaro, in cui, nel
1986, furono accumulati i residui dei casotti demoliti.
Lintervento, eseguito mediante rastrellatura manuale
per filari paralleli e ripetuta perpendicolarmente, ha
prodotto una raccolta di circa 20 chilogrammi di MCA,
successivamente smaltiti a norma di legge.

Nella stessa area, nel 2015, lintervento é stato ripetuto
mediante preliminare rastrellatura per eliminare i
frammenti emersi dopo le mareggiate, successiva ara-
tura, rimozione dei frammenti di MCA rinvenuti e ese-
cuzione random di pozzetti di ispezione 40x40 cm sino
alla profondita massima consentita dalla presenza
dell'acqua (45 cm), al fine di individuare punti di accu-
mulo dei manufatti contenenti amianto. In diversi

punti  stata riscontrata la presenza di frammenti di
lastre e tubazioni riconducibili per forma e dimensioni
alle vecchie fosse settiche un tempo ubicate al di sotto
dei casotti. Successivamente al ripristino morfologico,
é stata effettuata un'ulteriore rastrellatura sull'arenile,
per rimuovere eventuali frammenti di MCA. Durante
tutte le operazioni la qualita dell'aria & stata monito-
rata attraverso I'utilizzo di 3 stazioni, che non hanno
rilevato presenza di fibre di amianto. Complessiva-
mente l'intervento ha consentito di rimuovere 960 kg
di frammenti di MCA, 5.380 kg di sabbia frammista a
piccoli frammenti di MCA e 15 m? misti di inerti da de-
molizione.

Nel 2016 e 2017 & proseguita l'attivita di raccolta dei
frammenti di MCA affiorati dopo le mareggiate e se-
gnalati dai cittadini. Linformazione pubblica sulla pos-
sibilita e necessita di segnalare la presenza di possibili
MCA nella spiaggia del Poetto, che dal 2014 ha consen-
tito di rimuovere circa 50 kg di frammenti di Eternit,
ha sensibilizzato la popolazione sul problema delle
fibre di amianto e ha determinato numerosi interventi
di rimozione sull'intero territorio comunale.

Dal 2018 e per i prossimi 9 anni, le attivita di rimozione
dei frammenti di MCA nella spiaggia del Poetto preve-
dono la verifica preliminare annuale dell'intera spiag-
gia in cui potrebbero essere venuti alla luce eventuali
rifiuti a causa delle azioni combinate delle maree e
degli eventi meteorologici e loro raccolta settimanale
e rimozione e trasporto a smaltimento autorizzato.
Inoltre rimarra attivo il servizio di segnalazione a di-
sposizione dei cittadini mediante i canali istituzionali.
La procedura di ricerca e rimozione di frammenti di
materiali contenenti amianto utilizzata per la spiaggia
del Poetto di Cagliari & stata utilmente applicata nella
predisposizione del Piano di Caratterizzazione per la
rimozione di MCA nel litorale di Torregrande, Comune
di Oristano, approvato nella Conferenza di Servizi te-
nutasi il 19 dicembre 2016. Le operazioni previste da
Piano sono, a tutt'oggi, in fase di esecuzione.



RIFIUTI
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Messaggi chiave

Tutti gli atti strategici e regolamentari dell'Unione Europea
pongono come obiettivo prioritario l'uso sostenibile delle
risorse, correlandolo alla gestione sostenibile dei rifiuti.

Lobiettivo & quello di garantire che il consumo delle ri-
sorse rinnovabili e non rinnovabili e I'impatto che esso
comporta non superi la capacita di carico dell'ambiente
e di ottenere lo sganciamento dell'uso delle risorse dalla
crescita economica mediante un significativo migliora-
mento dell'efficienza dell'uso delle stesse, attuata at-
traverso la “dematerializzazione” dell'economia e la

prevenzione dei rifiuti della produzione.
Tra il 2015 e il 2016 la crescita della produzione dei rifiuti
urbani (+2%) & in linea con 'andamento degli indicatori
soci-economici facendo, pertanto, riscontrare una so-
stanziale assenza di disaccoppiamento.

Introduzione

Lacquisizione delle informazioni sulla produzione e sulla
raccolta differenziata dei rifiuti urbani si basa sulla predi-
sposizione e linvio di appositi questionari ai soggetti pub-
blici e privati che, a vario titolo, raccolgono informazioni in
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materia di gestione dei rifiuti urbani. In particolare, le in-
formazioni sono richieste alle Agenzie Regionali e Provin-
ciali per la Protezione dellAmbiente, alle Regioni, alle
Province, agli Osservatori regionali e provinciali sui rifiuti e,
in alcuni casi, alle imprese di gestione dei servizi di igiene
urbana. In caso di limitata disponibilita d'informazione l'ela-
borazione & completata ricorrendo alle banche dati MUD.
In assenza totale di dati, ISPRA procede, invece, all'effet-
tuazione di stime (attraverso un metodo ormai consolidato
e utilizzato da diversi anni) al fine di quantificare il dato di
produzione dei rifiuti urbani indifferenziati prodotti.

| dati sulla gestione dei rifiuti urbani e dei rifiuti speciali
sono acquisiti mediante la predisposizione e l'invio di
appositi questionari a tutte le amministrazioni compe-

tenti al rilascio delle autorizzazioni e ai diversi soggetti
pubblici e privati che, a vario titolo, raccolgono informa-
zioni in materia di rifiuti (sezioni regionali e provinciali
del catasto dei rifiuti, regioni e provincel e attraverso
I'elaborazione delle banche dati MUD.

In alcuni casi, si procede anche all'effettuazione di in-
dagini puntuali sui singoli impianti di gestione dei rifiuti,
al fine di superare dubbi e incongruenze emersi nella
fase di confronto dei dati provenienti da diverse fonti. Il
complesso lavoro di confronto e validazione dei dati
consente di aggiornare annualmente il quadro del si-
stema impiantistico e di effettuare una valutazione sul-
lintero sistema di trattamento/recupero/smaltimento
deirifiuti in Italia.

Figura 6.1: Andamento della produzione dei rifiuti urbani e degli indicatori socio economici, anni 2002 -
2016. Note: sono stati assunti pari a 100 i valori delle produzione dei rifiuti urbani, del PIL e della spesa delle

famiglie dell'anno 2002
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La produzione dei rifiuti urbani e speciali

Nel 2016, la produzione nazionale dei rifiuti urbani (RU)
é pari a 30,1 milioni di tonnellate, con un aumento ri-
spetto al 2015 del 2% (+590 mila tonnellate circa).

Va evidenziato che il dato 2016 ¢ stato determinato
adottando una nuova metodologia di calcolo, introdotta
dal decreto del Ministero dell’Ambiente e della tutela del
territorio e del mare, 26 maggio 2016, che si discosta in
parte da quella precedentemente utilizzata. In partico-
lare, la nuova metodologia include nel dato di produ-
zione degli RU i rifiuti inerti prodotti da piccoli interventi
di rimozione eseguiti nelle abitazioni, che in base alla
precedente metodologia di ISPRA (applicata sino al
2015) erano invece conteggiati come rifiuti speciali. Per
effetto di tale modifica il dato di produzione dei RU &
elevato di circa 350 mila tonnellate rispetto a quello che
si sarebbe ottenuto applicando la precedente metodo-

Figura 6.2: Produzione dei rifiuti speciali totali in Italia
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versione di tendenza rispetto allandamento del prece-
dente periodo 2011-2015, nel quale si era rilevata una
progressiva riduzione della produzione totale dei rifiuti
urbani.

La crescita della produzione dei rifiuti urbani & in linea
con I'andamento degli indicatori socio-economici. La
spesa per consumi finali sul territorio economico delle
famiglie residenti e non residenti fa infatti rilevare, tra
il 2015 e il 2016, un incremento dell1,5%, sia per il dato
a valori correnti che per quello a valori concatenati con
I'anno 2010, mentre il prodotto interno lordo a valori
correnti mostra una crescita dall,7% ('aumento del PIL
a valori concatenati & pari al +0,9%, Figura 6.1).

La produzione dei rifiuti urbani cresce in tutte le ma-
croaree geografiche, con un aumento percentuale piU
rilevante nel Nord Italia (+3,2%] e piu contenuto nel
Mezzogiorno (+11%] e nel Centro (+0,9%).
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In valore assoluto il quantitativo di RU prodotti nel 2016 &
pari a quasi 14,2 milioni di tonnellate al Nord, 6,6 milioni di
tonnellate al Centro e circa 94 milioni di tonnellate al Sud.
La produzione pro capite, raggiunge 497 kg per abitante
per anno, con una crescita, rispetto al 2015, di 10 kg per
abitante per anno. Al Nord il valore si attesta a 510 kg
per abitante per anno (16 kg in piU rispetto al 2015), al
Centro a 548 kg per abitante per anno (5 kg per abitante
per abitante in piU rispetto al precedente anno) e al Sud
a 450 kg per abitante per anno (+6 kg per abitante).

La produzione nazionale dei rifiuti speciali si attesta,
negli anni 2014 e 2015, rispettivamente, a 129,3 milioni
di tonnellate e 1324 milioni di tonnellate, facendo regi-
strare un aumento del 2,4%, corrispondente a oltre 31
milioni di tonnellate. In particolare, rispetto al 2014, la
produzione totale di rifiuti speciali non pericolosi mostra
unincremento in termini quantitativi di oltre 2,8 milioni
tonnellate (+2,3%), imputabile per la maggior parte ai
rifiuti da operazioni di costruzione e demolizione (Figura
6.2). La produzione di rifiuti speciali pericolosi aumenta
del 3.4%, corrispondente in termini quantitativi a poco
piu di 300 mila tonnellate. Nel dato complessivo sono
compresi i quantitativi di rifiuti provenienti dal tratta-
mento dei rifiuti urbani, in quanto classificati come ri-
fiuti speciali ai sensi della normativa vigente.

L'analisi dei dati per attivita economica (secondo la clas-
sificazione Ateco 2007) evidenzia che il maggior con-
tributo alla produzione complessiva dei rifiuti speciali,
nel biennio in esame, & dato dal settore delle costruzioni
e demolizioni (Ateco da 41 a 43), con una percentuale
pari al 411% (40,1% nel 2014). Seguono le attivita di trat-
tamento dei rifiuti e di risanamento, rientranti nelle ca-
tegorie Ateco 38 e 39, con una percentuale, nel 2015,
del 271% (27.3% nel 2014) e le attivita manifatturiere
(Ateco da 10 a 33) che, prese nel loro complesso, con-
tribuiscono per il 20,1% al totale della produzione

(20,6% nel 2014). Le altre attivita economiche incidono,
nel loro insieme, per circa I1,7% (11.9% circa nel 2014)
sulla produzione totale dei rifiuti speciali. La ripartizione
percentuale delle diverse attivita economiche e stata
calcolata sul totale della produzione dei rifiuti al netto
dei quantitativi per i quali non risulta nota I'attivita eco-
nomica o i codici CER, e che pertanto non possono es-
sere collocati in uno specifico settore produttivo o non
possono essere opportunamente classificati.

Nel 2016, la percentuale di raccolta differenziata si at-
testa al 52,5% circa della produzione nazionale, facendo
rilevare una crescita di S punti rispetto al 2015 (47,5 %).
Tale incremento, al pari di quello rilevato per il dato di
produzione, € perd in parte attribuibile al cambiamento
della metodologia di calcolo. | criteri individuati dal de-
creto 26 maggio 2016 prevedono, infatti, che siano in-
cluse nella raccolta differenziata alcune frazioni
precedentemente non contabilizzate, quali gli scarti
della selezione della multimateriale, i rifiuti da spazza-
mento stradale destinati a recupero eirifiuti da costru-
zione e demolizione provenienti da piccoli interventi di
rimozione condotti presso le abitazioni.

Nonostante l'ulteriore incremento non viene, tuttavia,
ancora conseguito, a livello nazionale, 'obiettivo fissato
dalla normativa per il 2011 (60%).

La situazione della raccolta differenziata appare note-
volmente diversificata a livello di macroarea geografica.
Nel Nord, infatti, la raccolta si colloca a 9,1 milioni di ton-
nellate, nel Centro a 3,2 milioni di tonnellate e nel Sud
a 3,5 milioni di tonnellate. Tali valori si traducono in per-
centuali, calcolate rispetto alla produzione totale dei ri-
fiuti urbani di ciascuna macroarea, pari al 64,2% per le
regioni settentrionali, al 48,6% per quelle del Centro e



al 37.6% per le regioni del Mezzogiorno.

Lanalisi dei dati sulla gestione dei rifiuti urbani, relativi
al 2016 evidenzia che lo smaltimento in discarica inte-
ressa il 25% dei rifiuti urbani prodotti. Il riciclaggio delle
diverse frazioni provenienti dalla raccolta differenziata
o dagli impianti di trattamento meccanico biologico dei
rifiuti urbani raggiunge, nel suo insieme il 45% della
produzione: il 19% é costituito dal recupero di materia
della frazione organica da RD (umido+verde) e oltre il
26% dal recupero delle altre frazioni merceologiche. Il
18% dei rifiuti urbani prodotti & incenerito, mentre circa
il 2% viene inviato ad impianti produttivi, qualii cemen-
tifici, centrali termoelettriche, ecc., per essere utilizzato
allinterno del ciclo produttivo e per produrre energia;
1% viene utilizzato, dopo adeguato trattamento, per la
ricopertura delle discariche, il 3%, costituito da rifiuti

derivanti dagli impianti TMB, viene inviato a ulteriori
trattamenti quali la raffinazione per la produzione di
CSS o la biostabilizzazione, 1% é esportato (433 mila
tonnellate) e un'analoga percentuale é gestita diretta-
mente dai cittadini attraverso il compostaggio dome-
stico. Infine, nella voce “altro” (5%), sono incluse le
quantita di rifiuti che rimangono in giacenza alla fine
dell'anno presso gli impianti di trattamento, le perdite
di processo, nonché i rifiuti prodotti dagli impianti di
trattamento meccanico biologico la cui destinazione
non & desumibile dalla banca dati MUD.

I rifiuti speciali gestitiin Italia, nel 2015, sono 136 milioni
ditonnellate, di cui 1277 milioni di tonnellate (93,8% del
totale gestito) da rifiuti non pericolosi e 8,4 milioni di
tonnellate (6,2% del totale gestito) da pericolosi. Lam-
montare totale & comprensivo dei rifiuti rimasti in stoc-

Figura 6.3: Ripartizione percentuale della gestione dei rifiuti urbani, 2016
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caggio, al 31/12, presso gli impianti e i produttori, (14,6
milioni di tonnellate).

Al totale gestito, si aggiungono 114 milioni di tonnellate
di rifiuti speciali derivanti dal trattamento di rifiuti ur-
bani e computati nel ciclo di gestione degli stessi.

La Figura B4, riporta le percentuali di rifiuti speciali av-
viati alle diverse forme di gestione, compresi i rifiuti in
giacenza a fine anno 2015.

Rispetto al totale gestito, si osserva che, il recupero di
materia (da R2 a R12), costituisce la quota predomi-
nante, il 65,1% (88,6 milioni di tonnellate), seguono con
i113,7% (18,6 milioni di tonnellate] le altre operazioni di
smaltimento (D8, D9, D13, D14) e, con I'8,2% (11,2 milioni
di tonnellate] lo smaltimento in discarica (D1). Appaiono
residuali, con 1,5% e con lo 8,7%, le quantita avviate al
recupero di energia e allincenerimento. Alla “Messa in
riserva” (R13) e al “Deposito preliminare” (D15) pari, ri-
spettivamente, al 10,2% e allo 0,6%, sono avviati com-
plessivamente 14,6 milioni di tonnellate di rifiuti, che

nellanno di riferimento non sono destinati ad ulteriori
operazioni di recupero/smaltimento, ma permangono
in giacenza presso gliimpianti di gestione ovvero presso
il produttore.

Complessivamente, la messa in riserva di rifiuti speciali
prima dell'avvio ad operazioni di recupero, & pari a 13,8
milioni di tonnellate, mentre, il deposito preliminare alle
operazioni di smaltimento & pari a 787 mila tonnellate.

Figura 6.4: Ripartizione percentuale della gestione dei rifiuti speciali, 2015
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La Campania e I'economia circolare: la buona pratica della filiera corta del riciclo di carta e

cartone

Alberto Grosso, Giuseppe De Palma
ARPA Campania

In Italia, dopo la siderurgia, il comparto cartario & quello
che impiega in valore assoluto il maggior quantitativo di
materia prima proveniente dal riciclo dei rifiuti (circa il
55%).

La filiera del recupero degliimballaggi in carta e cartone
é costituita da quattro segmenti: produzione cartaria,
fabbricazione degli imballaggi, raccolta dei materiali,
trattamento per il riciclo.

Negli ultimi venti anni, il recupero e riciclo di carta e car-
tone in Italia ha fatto registrare un incremento progres-
sivo e, come mostrato anche in Figura 1l ciclo di vita

compiuto dagli imballaggi cellulosici rappresenta un
perfetto esempio di economia circolare; questi vengono
infatti ritirati dalle case dei cittadini per poi farvi ritorno
dopo essere stati separati, selezionati, riciclati, lavorati
e rimessi in circolazione tramite la distribuzione.

Alivello nazionale nell'ambito del circuito del Consorzio
nazionale per il recupero e riciclo degliimballaggi a base
cellulosica (COMIECO) é possibile individuare 321 piat-
taforme di raccolta e selezione e 56 cartiere. Questa
rete impiantistica, distribuita principalmente al Nord ed
al Centro ltalia (al Sud sono presenti solo 7 cartiere di

Figura 1: Schema della filiera del recupero degli imballaggi in carta
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cui 3in Campanial, consente di lavorare la quasi totalita
dei rifiuti di carta e cartone in ambito nazionale.
Lindustria cartaria campana vanta antiche tradizioni e
I'attuale sistema impiantistico regionale & costituito da
3 cartiere e 25 piattaforme di selezione in convezione
COMIECO dove i rifiuti cartacei vengono selezionati, cer-
niti, pressati, confezionatiin balle ed avviati alle cartiere
come materia prima di recupero.

Nel 2014, 173 migliaia di tonnellate di carta e cartone
sono state inviate dai Comuni campaniin 98 impianti di
prima destinazione situati in ambito regionale, con l'ec-
cezione di 1l impianti ubicati fuori regione che tuttavia
hanno gestito quantita trascurabili di rifiuti.

| dati quindi evidenziano l'esistenza di un sistema di ge-
stione virtuoso che seguendo il principio di prossimita
tende a gestire e riciclare in ambito regionale tutta la
carta ed il cartone raccolti.

I sistema ha dei significativi margini di miglioramento:
infatti in Campania nel 2015 sono stati raccolti 36
kg/ab/anno di carta e cartone contro il dato medio di
raccolta procapite delle regioni del Centro-Nord ltalia
pari a 62 kg/ab/anno.

In proposito il nuovo Piano regionale di gestione dei ri-
fiuti urbani approvato a dicembre 2016 prevede un in-
cremento dei quantitativi di carta e cartone raccolti per
raggiungere nel 2020 circa 250.000 t/a.

I rifiuti quindi non piu visti come un problema, ma come
una opportunita di sviluppo anche economico e in que-
st'ottica & da segnalare il progetto “100% Campania” che
ha ottenuto diversi premi e riconoscimenti sia in Italia
che in Europa. Si tratta dello sviluppo di una rete per il
packaging sostenibile formata da 6 piccole e medie im-
prese del territorio campano e appartenenti alla filiera
di carta e cartone, che insieme fatturano 130 milioni di
€ I'anno (2015) occupando 350 dipendenti per una ca-
pacita produttiva di 150.000 tonnellate di carta e car-
tone all'anno.

Il piccolo network di aziende campane ha come obiettivo
quello di produrre “imballaggi sostenibili” utilizzando

come materia prima il macero proveniente esclusiva-

mente dalla regione Campania garantendo che [intera

catena del valore resti nel territorio campano, ottimiz-
zando cosi risorse, costi, impatti ambientali e sociali.

Il network di aziende ha puntato sulla produzione di

carta e cartone “green” certificata “FSC Recycle” (si

tratta di una certificazione rilasciato da un ente di cer-
tificazione tedesco che certifica che il materiale é total-
mente ottenuto dal riciclo dei rifiuti 100%), in particolare

é stato calcolato sulla base di studi LCA (Life Cycle As-

sessmenl) che per ogni tonnellata di carta prodotta con

fibra riciclata si risparmiano:

+ 36.770 litri di acqua;

+ 33.895 kWh di energia elettrica;

-106,9 kg di CO2.

La cartariciclata é poi utilizzata per produrre packaging
sostenibile realizzato con:

» carte da macero certificate FSC®, prodotte nell'ambito
della Rete campana,

+ colle a base d'amido di mais per l'incollaggio del car-
tone,

« colle alimentari prive di plastificanti per l'incollaggio
della scatola,

« inchiostri a base d'acqua per stampa flessografica, con
basso contenuto di metalli pesanti e composti organici
volatili (COV).

Liniziativa ha reso gia possibile la realizzazione di alcuni
significativi progetti che possono essere inquadrati
come best practice di economia circolare; in partico-
lare:

» un progetto di prevenzione che ha reso possibile la
realizzazione di un'interfalda in cartone piv leggera del
13% rispetto a quella precedentemente utilizzata da
un‘azienda di produzione di acque minerali, utilizzando
solamente la carta della raccolta differenziata dello
stesso stabilimento di imbottigliamento delle acque;

+ un progetto di innovazione che ha consentito di rea-
lizzare una scatola per prodotti destinati allo stoccag-
gio in cella frigorifera, impiegando una speciale carta



riciclata resistente allumidita e paragonabile alle carte
in fibra vergine. Anche in questo caso si e puntato ad
un modello di “closed loop supply chain” attraverso il
ritiro e il riciclo degli scarti di cartone prodotti nello
stesso stabilimento cui la scatola & destinata;
limballaggio sostenibile prodotto dal network di
aziende campane é stata scelto anche dai produttori
della Cipolla Ramata di Montoro (Avellino), realizzando
per tale prodotto uno specifico packaging sostenibile
realizzato con il macero della raccolta differenziata dei
comuni campani, prevedendo anche la realizzazione
degli arredi e complementi in cartone ondulato del-
lintero show-room ristorante dedicato alla degusta-
zione del prodotto;

I'utilizzo del packaging green da parte di un pastificio
di Gragnano (NA) dal 2009 che nel 2015 ha consen-
tito il risparmio di quasi 17milioni di kWh, di 66 milioni
dilitri d'acqua e di 191,500 kg di CO2; in continuita con
i risultati di tale esperienza € stato poi siglato un ac-
cordo di programma tra il network di aziende ed il
Comune di Gragnano per incrementare la raccolta
differenziata e il riciclo di carta e cartone sul territo-
rio. L'idea é quella di dar vita ad una best practice re-
plicabile in contesti similari e realizzare un ciclo
chiuso che garantisca tracciabilita, certificazione e
legalita dell'intera filiera, con I'ambizioso obiettivo di
produrre ricadute occupazionali ed economiche su
scala locale.

In particolare si prevede di aumentare la quantita di
raccolta differenziata della carta del Comune di Gra-
gnano dalle attuali 694 t a 1.694 t entro il 2016 e di de-
stinare l'intera raccolta alla produzione di packaging
per le aziende pastaie di Gragnano. In tal modo il riciclo
di1.694 tonnellate di macero potra coprire oltre il 20%
del fabbisogno annuo del Consorzio Pastai di Gra-
gnano.

Tra i benefici economici diretti per il Comune di Gra-
gnano si stimano circa 150.000 euro/anno derivanti
dalle minori spese per lo smaltimento della carta e dagli

introiti percepiti per la vendita del macero, benefici eco-
nomici che si intende tradurre in opportunita occupa-
zionali.

Liniziativa dimostra che con la programmazione, le re-
lazioni, l'innovazione e la cooperazione possono nascere
buone pratiche per lo sviluppo di modelli di economia
circolare su scala locale, anche in una regione storica-
mente segnata dalle emergenze.



Maria Concetta Peronace, Veronica Rumberti, Paolo Gironi

ARPAE Emilia-Romagna

Nellambito di una politica europea sempre piU attenta
ad incentivare modelli di economia circolare, basata
sull'uso efficiente delle risorse, i rifiuti devono essere
sempre piU considerati come una risorsa da cui otte-
nere materie prime da immettere nuovamente nel
mercato produttivo.

La stima dell'effettivo riciclaggio dei rifiuti, funzionale
alla verifica degli obiettivi di cui all'art. 181 del D.Lgs.
152/2006, fa riferimento all'opzione b) indicata dalla
Decisione 2011/753/UE ed al metodo di calcolo 2 del-
l'allegato 1alla Decisione stessa.

Il tasso di riciclaggio viene calcolato in riferimento alla
quantita di rifiuti relativi alle principali frazioni oggetto
diraccolta differenziata presenti nel totale dei rifiuti ur-
bani prodotti. Tale valore, che rappresenta il denomina-
tore del rapporto, espressione del tasso di riciclaggio, &
calcolato applicando le percentuali della composizione
merceologica media regionale al valore regionale di pro-
duzione di rifiuti urbani. Il numeratore ¢ invece rappre-
sentato dalla sommatoria dei quantitativi delle varie
frazioni avviati ad effettivo riciclaggio stimati seguendo
il percorso delle principali frazioni raccolte in modo dif-
ferenziato attraverso i diversi impianti/piattaforme di
stoccaggio/ valorizzazione fino all'avvio a recupero.
Con riferimento alle frazioni di carta, plastica, vetro,
legno, acciaio alluminio, verde e umido raccolte dal ge-
store del servizio pubblico, i quantitativi avviati a recu-
pero vengono stimati con la ricostruzione, frazione per
frazione, dei flussi in entrata e in uscita da ogni impianto
per quantificare gli scarti associati alle fasi di recupero.
| dati sono estratti dall'applicativo ORSO (Osservatorio

Rifiuti Sovraregionale] fino alla prima destinazione e dal
data base MUD (Modello Unico di Dichiarazione Am-
bientale) per i dati relativi agliimpianti (rifiuti in ingresso
e in uscita, tipo di operazione di trattamento) da cui
transitano i rifiuti finché non diventano nuove materie
prime seconde.

La ricostruzione dei percorsi seguiti da ciascuna fra-
zione, oggetto di studio, ha evidenziato che i rifiuti, dopo
la raccolta, possono essere consegnati direttamente e
senza tappe intermedie, al recuperatore finale che ef-
fettua la valorizzazione definitiva del rifiuto; in alterna-
tiva i rifiuti possono transitare da uno o piu impianti di
valorizzazione che effettuano trattamenti di pulizia/se-
lezione che hanno l'obiettivo di preparare il rifiuto prima
del suo invio agli impianti di riciclo/recupero di materia
da cui é re-immesso nel ciclo produttivo.

| quantitativi stimati non comprendono le quote avviate
a recupero energetico; tale quantita viene desunta dal-
I'analisi puntuale dei flussi. Fanno eccezione i rifiuti in
plastica, per i quali i quantitativi avviati a recupero ener-
getico attraverso il circuito consortile vengono conteg-
giati nei quantitativi per i quali viene riconosciuto il
corrispettivo CONAI (Consorzio Nazionale Imballaggi e
pertanto non & possibile dedurli puntualmente. Lunico
dato disponibile & uno studio condotto da COREPLA
(Consorzio per la raccolta il riciclaggio e il recupero degli
imballaggi in plasticala scala nazionale da cuirisulta che
circa il 45% dei rifiuti plastici non é recuperabile come
materia (di questiil 43% viene avviato a recupero ener-
getico, mentre il restante 2% a smaltimento).



Per i materiali avviati a recupero tramite il sistema con-
sortile le informazioni desunte dal MUD e da ORSO ven-
gono confrontate con quelle fornite dai Consorzi di Filiera.
Per completare la ricostruzione del numeratore della
formula indicata, nel sopracitato metodo di calcolo, sono
state considerate anche le frazioni di rifiuti assimilati
avviate direttamente a recupero dai produttori ai sensi
dell'art. 238,c.10, del D.Lgs.152/2006, ipotizzando che il
recupero sia pari al 100% del raccolto.

Il tasso di avvio a riciclaggio rispetto alla produzione to-
tale dei rifiuti, in Emilia-Romagna nel 2015 é risultato
pari al 55%: il traguardo del 50% previsto dalla norma-
tiva europea al 2020 ¢ gia stato raggiunto e superato.
I 70% dei rifiuti raccolti in modo differenziato in Emi-
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lia-Romagna sono inviati a impianti di recupero dentro

i confini regionali (Figura 1)

Di seguito per ogni frazione si fa una breve sintesi dei

risultati emersi dallo studio dei flussi:

- Umido: tasso di riciclo pari al 46%. Il 69% é stato av-
viato direttamente a impianti di compostaggio e il 31%
e transitato in impianti di stoccaggio prima dell'avvio
a compostaggio. La quasi totalita dellumido raccolto
in modo differenziato € stato avviato ad impianti ubi-
cati nel territorio regionale. Gli impianti di recupero
sono in totale 21 di cui 12 ubicati in regione.

- Verde: tasso di riciclo pari al 59%. Dall'analisi dei flussi
emerge che la maggior parte (65% c.aJ & stato avviato
ad impianti ubicati nel territorio regionale; il restante
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(35% c.a) in impianti extra regionali. Gli impianti di re-

cupero sono in totale 61 di cui 34 ubicati in regione.
- Carta: tasso di riciclo pari al 61%; e stata avviata per il
recupero a 39 impianti, di cui 38 situati nel territorio
regionale. Prevalentemente dopo la raccolta i rifiuti
cartacei sono conferiti direttamente a impianti di va-
lorizzazione, dove preliminarmente selezionati, cerniti
e pressatiin balle,sono avviati alle cartiere, nella mag-
gior parte dei casi come “materie prime”.
Plastica: tasso di avvio a recupero pari al 22% Lanalisi
dei flussi conferma una complessa filiera gestionale
che vede il coinvolgimento di 47 impianti di pre-trat-
tamento, dove il materiale & in pochi casi stoccato, ma
nella maggior parte subisce una pre-pulizia, prima
dell'avvio ai 119 impianti di valorizzazione. Circa il 52%
e destinata ad impianti ubicati nel territorio regionale,
mentre il restante 48% in impianti extra regionali;
Vetro: tasso di avvio a riciclo pari al 78%. Ll'analisi dei
flussi conferma una filiera gestionale molto semplice
costituita da 9 impianti di cui 7 ubicati fuori regione a
cui sono stati avviati circa il 66% dei rifiuti vetrosi rac-
colti, il restante 34% e stato trattato nei due impianti
regionali.
- Metalli: tasso di riciclo pari al 58%. La maggior parte
(83% c.a.) dei metalli sono destinati ad impianti ubicati
nel territorio regionale, il restante 17% ad impianti ex
regionali. Gli impianti di recupero sono in totale 64 di
cui 43 situati sul territorio;
Legno: & il materiale con il piU altro tasso di riciclo
(86% c.a] per il quale lo studio dei flussi ha eviden-
ziato che circa il 20% del materiale raccolto & desti-
nato ad impianti ubicati nel territorio regionale mentre
'80% & mandato ad impianti extra regionali. Gli im-
pianti di recupero sono 16 di cui 7 extra regionali.
| risultati dello studio sulla ricostruzione dei flussi e della
verifica dell'effettivo tasso diriciclaggio oltre ad essere
funzionale alla verifica degli obiettivi di cui all'art. 181 del
D.Lgs. 152/2006, sono oggetto di una campagna di co-
municazione, giunta alla sua 5° edizione, dal titolo “CHI

LI HA VISTI? RIFIUTO INDIFFERENZIATO SORVEGLIATO
SPECIALE": I'analisi dei flussi dei rifiuti e la verifica del
loro effettivo recupero costituisce un importante ele-
mento nell'incentivare il cittadino ad effettuare la rac-
colta differenziata, rendendolo partecipe del processo
diriciclo che dalla raccolta prosegue nei successivi pro-
cessi di recupero. La documentazione relativa a tale
campagna di comunicazione é disponibile su:

- www.arpae.it,

- ambiente.regione.emilia-romagna.it/rifiuti.



Maura Ceccanti, Elisabetta Baldanzini, Daniele Gramigni
ARPA Toscana

Con l'approvazione del Piano annuale delle attivita 2014
di ARPAT, la Giunta regionale toscana ha impegnato
I'Agenzia a redigere un progetto speciale per il poten-
ziamento dei controlli ambientali finalizzati a contra-
stare l'insorgere di un'economia illegale in alcuni settori
produttivi della regione. Tale priorita di intervento nasce
allinterno di un pit ampio obiettivo regionale: rafforzare
le azioni finalizzate alla vigilanza ed alla sicurezza sui
luoghi di lavoro, al contrasto del lavoro sommerso ed
alla promozione delle politiche di integrazione.

Il “Progetto speciale sui controlli ambientali connessi al-
leconomia sommersa, lelusione e 'evasione’, approvato
dalla Giunta regionale con DGRT 250/2014, si ¢ articolato
nel triennio 2014-2016 ed é stato coordinato centralmente.
Cuore dell'attivita del progetto é stato il potenziamento dei
controlli sulla gestione dei rifiuti nel territorio regionale (at-
traverso azioni di indagine, ispezioni, controllo analitico, in-
crocio e valutazione dei dati e delle informazioni inerenti alle
fasi di raccolta, trasporto, recupero, riciclo e smaltimento
deirifiuti, in coordinamento/ integrazione/collaborazione
con altri Enti /0 Forze di Polizia e su ambiti di attivita ipo-
tizzati a rischio in cui si € ritenuto, sulla base anche dell atti-
vita ordinaria svolta, che fosse possibile intercettare le
conseguenze di attivita economiche sommerse, organizzate
e di traffici o guadagni illeciti o comunque irregolari.
Elemento innovativo del progetto é stata la definizione
e la sperimentazione di una strategia di controllo con
modalita operative nuove, utili a individuare i reati am-
bientaliin maniera non convenzionale e con valutazione
critica degli elementi raccolti. E stata infatti presa in
esame anche la documentazione fiscale relativa ai flussi
di denaro connessi alla gestione dei rifiuti.

Per dirsi coerente con gli obiettivi, il controllo doveva

garantire una o piu delle seguenti condizioni:

« svolgersi allinterno di attivita interforze, o comunque

coordinato con altri soggetti di controllo (Corpo Fore-

stale dello Stato, Carabinieri, Guardia di Finanza, Do-
gana, Vigili del Fuoco, Comune e Polizia Municipale,

Provincia e Polizia Provinciale, Azienda Sanitaria Locale)

nellambito di filoni investigativi trasversali;

« portare alla contestazione di “reati spia’, riferibili
allart.256 c.1 (Attivita di gestione di rifiuti non autoriz-
zata), all'art.259 (Traffico illecito di rifiuti) e all'art.260
(Attivita organizzate per il traffico illecito di rifiuti) del
DLgs 152/06 s.m.i; svolgersi come attivita di lavoro a
rete, con piv strutture ARPAT coinvolte nel controllo
e/o una struttura che coordina/svolge lindagine su
un territorio sovraprovinciale;

» evidenziare un illecito tramite modalita di controllo
non convenzionali (trattasi di irregolarita non tanto
perché é riscontrata dal sopralluogo ma perché viene
ricercata e trovata attraverso ipotesi ed analisi docu-
mentali varie come fatture, consumi, incroci con i dati
MUD, etc.);

- evidenziare un illecito da parte dello stesso soggetto
in province diverse o su ambiti di attivita diversi (irre-
golarita ricorrente);

- evidenziare un'evasione totale ambientale (assenza di
autorizzazione o notifica prevista);

- generare impulsi per accertamenti di altri soggetti con
competenze ambientali o con competenze in ambiti
connessi allambiente (Altre Agenzie, Aziende Sanita-
rie Locali, Dogane, Albo gestori, etc.J;

- generare la necessita di ricomporre le informazioni in
possesso di ARPAT, con eventuali azioni di controllo su
un “sistema di produzione-smaltimento rifiuti”.



Nel progetto sono state inoltre incluse consistenti atti-
vita di collaborazione e supporto della Magistratura e
delle forze dell'ordine, in coerenza con gli obiettivi anche
se non relative agli ambiti di attivita programmati; sono
state poi definite modalita di registrazione dell'attivita e
degli esiti, cosi da disporre - a fine progetto - di una
banca dati dei controlli utile per successive verifiche.
Nel primo anno, il controllo ha riguardato:
- settore tessile, da cui parte l'azione regionale,
» sistemi di gestione dei rottami (ferrosi e non),
-« rifiuti da fitofarmaci nel vivaismo,
« rifiuti liquidi trasportati su gomma.
A questi settori viene aggiunto un quinto ambito, deno-
minato “vari’, nel quale sono inseriti i controlli che pre-
sentano i requisiti sopra citati ma che non rientrano né
nel singolo ambito di attivita programmato, né nelle at-
tivita a supporto dialtri Enti (DIA, Magistratura, Forze del-
lordine e di polizia) coerenti con gli obiettivi. Nellanno
successivo il “vivaismo”, collocato prevalentemente solo
nella provincia di Pistoia, € stato sostituito con gli “inerti",
cosi da estendere territorialmente il controllo.
Lintegrazione con altri soggetti e stata molto ampia (il
75% dei controlli del 2014, il 50% del 2015 ed il 62% del
2016 sono stati svolti in collaborazione con altri Enti e/o
Forze di Polizia), e il Progetto complessivamente ha per-
messo di effettuare 339 controlli (95 nel 2014, 129 nel
2015 e 115 nel 2016) che si aggiungono a quelli ordinari.
Nel 2016 e stato preparato, organizzato ed effettuato
anche un complesso intervento straordinario a sup-
porto della DIA, relativo allo smaltimento del pulperpro-
dotto dalle cartiere e allo smaltimento dei fanghi in
agricoltura. L'intervento in campo, in collaborazione con
CFS e GdF, ha richiesto la partecipazione di ARPAT a 22
ispezioni contemporanee con il prelievo di 32 campioni
su un ampio territorio appartenente a piu province.
Relativamente alle irregolarita:
« nel 2014 se ne riscontrano nel 68% delle situazioni
prese in esame. Il 20% delle attivita sono risultate
sprowviste della necessaria autorizzazione/notifica e

sono stati effettuati 24 sequestri, di cui piv del 50%
sul tessile e il 20% sui rottami;

- nel 2015 il quadro sostanzialmente non varia, le situa-
zioni irregolari risultano pari al 59%, quelle sprovviste
di autorizzazione/notifica il 29% e vengono effettuati
23 sequestri;

« nel 2016 le situazioni con irregolarita sono state il 68%
(come nel 2014), sale a 40 la percentuale di quelle senza
autorizzazione/notifica e vengono effettuati 25 sequestri.

| principali illeciti rilevati hanno riguardato la gestione
non conforme dei rifiuti e lo smaltimento irregolare;
nello specifico:

» pratiche non conformi tese a risparmiare risorse;

- rifiuti non conformi alle specifiche richieste per la de-
stinazione finale;

- omologhe non rappresentative del rifiuto;

» evasione dei tributi previsti per la gestione dei rifiuti.

Gli elementi che sono emersi riconducono a:

« traffico transfrontaliero per i rifiuti tessili e i rottami;
-« traffico illecito e sistemi di collusione tra imprese ge-
stione rifiuti, destinatari finali e laboratori di analisi;

» violazioni ricorrenti nel processo “end of waste” con
conseguente vantaggio economico;

- mancato controllo radiometrico per i rottami;

» scarsa corrispondenza tra realta e certificazione dei
sistemi di gestione.

Lattivita svolta, molto impegnativa, ha portato all'acqui-
sizione di conoscenze con incremento della capacita di
controllo sui rifiuti, ha permesso di individuare la ne-
cessita di alcuni interventi normativi per ridurre aspetti
incerti o diversamente interpretabili dove si insinuano
comportamentiilleciti o interventi normativi integrativi
che potrebbero evitare spazi di collusione.

Infine ha portato alla consapevolezza che il sistema dei

controlli e di gestione debba dotarsi di strumenti/indica-

tori di vulnerabilita che facilitino 'azione di contrasto al-
leconomia sommersa e ai conseguenti effetti ambientali.



RUMORE, CAMPI ELETTROMAGNETICI,
RADIAZIONI IONIZZANTI

RUMORE

Cristina Frizza, Francesca Sacchetti
ISPRA

Messaggi chiave

Linguinamento acustico costituisce uno dei principali
problemi ambientaliin Europa, soprattutto negli agglo-
merati urbani dove si concentrano le principali sorgenti
di rumore.

La riduzione del numero di persone colpite da rumore
ambientale rappresenta un obiettivo individuato in am-
bito comunitario dal settimo Programma d'azione per

lambiente.

In ambito nazionale é evidente un‘alta attenzione da
parte dei cittadini riguardo allinquinamento acustico e
una richiesta di tutela personale e dell'ambiente: nel
2016 circa 93 controlli su 100 delle ARPA/APPA sono
stati svolti a seguito di esposti della cittadinanza e nel
40,6% di sorgenti controllate sono stati riscontrati su-
peramenti dei limiti normativi.

Ad oggi permangono ancora numerose criticita sul terri-
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torio nazionale nell'attuazione di quanto previsto dalla
Legge Quadro sullinquinamento acustico (L.0. 447/1995):
solo il 58% dei comuni ha approvato un piano di classifi-
cazione acustica, principale strumento di pianificazione
e gestione sul territorio dellinquinamento acustico.

Introduzione

La Direttiva 2002/49/CE, relativa alla determinazione
e alla gestione del rumore ambientale, & lo strumento
legislativo di cui si & dotata I'Unione Europea per pro-
teggere i cittadini dallesposizione al rumore ambientale.
La Direttiva richiede alle autorita competenti degli Stati
Membri la redazione di mappe acustiche, relativamente
agli agglomerati e alle principali infrastrutture di tra-
sporto stradali, ferroviarie e aeroportuali. Le mappe
acustiche rappresentano il principale strumento di va-
lutazione dei livelli di esposizione al rumore, basato su
metodi e criteri comuni e condivisi al fine di rendere
confrontabili nel tempo e nello spazio i dati. La Direttiva
prevede altresi I'elaborazione e 'adozione dei Piani di
Azione, finalizzati a prevenire e ridurre i livelli di espo-
sizione al rumore, laddove si possono verificare effetti
nocivi per la salute, e a tutelare la buona qualita acustica
nelle aree dove questa é gia presente, assicurando [in-
formazione e la partecipazione dei cittadini.

In ambito nazionale l'impianto legislativo, basato sulla
L.Q.447/95 e sui relativi decreti attuativi, é caratterizzato
da una articolata struttura che attribuisce grande rilevo
agli strumenti di prevenzione, pianificazione, controllo
e risanamento.

Nonostante gli strumenti messi in campo dalla com-
plessa legislativa vigente, comunitaria e nazionale, la te-
matica necessita tuttora di attenzione e definizione di
risposte efficaci e condivise.

"“Night Noise Guidelines (NNG)" World Health Organization 2009

2REPORT FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT AND

Il problema

Prolungate esposizioni a elevati livelli di rumore possono
influire sullo stato di benessere psico-fisico della popo-
lazione; gli effetti sulla salute comprendono lo stress, i
disturbi del sonno, ma anche problemi cardiovascolari.
L'Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) racco-
manda, al fine di evitare sia i fenomeni di disturbo (an-
noyance) che i danni alla salute, un livello Lnight in
ambiente esterno inferiore a 40 dB(AJe comunque non
superiore a 55 dB(A).

Le infrastrutture stradali, all'interno e all'esterno degli
agglomerati, rappresentano le sorgenti di rumore pre-
valente; dai dati disponibili relativi allimplementazione
della Direttiva 2002/49/CE negli Stati Membri, al 2012,
sono complessivamente 100 milioni le persone esposte
a livelli di rumore stradale superiori a 55 dB Lden, di cui
circa 70 milioni allinterno degli agglomerati?.

In Italia lo stato di attuazione degli adempimenti previsti
dalla Direttiva, recepita con D.Lgs. 194/2005, é caratte-
rizzato da ancora numerose inadempienze rispetto alle
scadenze temporali prescritte. | dati presentati eviden-
ziano comunque percentuali significative di popolazione
esposta nelle aree urbane a livelli superiori a 65 dB Lden
e a 55dB Lnight.

Per il contenimento dellinquinamento acustico e quindi
la regolamentazione delle sorgenti, la normativa nazio-
nale sul rumore (LQ. 447/1995 e decreli attuativi) ha de-
finito, per le diverse tipologie di sorgenti, dei valori limite,
distinti in limiti per 'ambiente esterno, in relazione a
quanto disposto dal piano di classificazione acustica del
territorio comunale, e limiti differenziali, allinterno degli
ambienti abitativi.

Analizzando le attivita di controllo del rispetto dei limiti
normativi svolte dalle ARPA/APPA, nel 2016, risultano
2.736 le sorgenti controllate con misurazioni, distinte in

THE COUNCIL - On the Implementation of the Environmental Noise Directive

in accordance with Article 11 of Directive 2002/49/EC, Brussels, 30.03.2017
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attivita (produttive, servizio e/o commerciali, tempora-
nee) e infrastrutture di trasporto (stradali, ferroviarie,
aeroportuali e portuali), con unincidenza di 4,6 sorgenti
controllate ogni 100.000 abitanti.

Le sorgenti maggiormente controllate risultano le atti-
vita di servizio e/o commerciali (56,6%), seguite dalle
attivita produttive (29,6%). Tra le infrastrutture di tra-
sporto, che rappresentano il 7.7% delle sorgenti con-
trollate, le infrastrutture stradali rimangono le sorgenti
piU controllate (5,6% sul totale delle sorgenti control-
late).

Lattivita di controllo viene eseguita principalmente a se-
guito di segnalazione/esposto da parte dei cittadini: glo-
balmente il 93,1% delle sorgenti sono state controllate
a seguito di esposto.

Nel 2016 le attivita di servizio e/o commerciali, oltre ad

essere le sorgenti piU controllate, sono anche quelle in
cui si riscontra il maggior numero di superamenti sui
controlli effettuati, pari al 44,8%, seguono le infrastrut-
ture stradali (379 %) e le attivita produttive (36,9%].
Complessivamente nel 40,6% di sorgenti controllate
sono stali riscontrati superamenti dei limiti normativi,
evidenziando un problema di inquinamento acustico
ancora significativo.

Le principali sorgenti di rumore

Linquinamento acustico & causato da un'eccessiva
esposizione a suoni e rumori di elevata intensita. Questo
puo avvenire in citta e in ambienti naturali. Le cause del-
linquinamento acustico possono essere molteplici fab-
briche, cantieri, aeroporti, autostrade, ferrovie, circuiti

Figura 7.1.1: Distribuzione delle sorgenti controllate (2.736) nelle diverse tipologie di attivita/infrastrutture

(2016)
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per competizioni motoristiche, discoteche, macchine e
attrezzature destinate a funzionare all'aperto che ge-
nerano impatti significativi ecc. Le principali sorgenti di
rumore possono essere identificate nel traffico aereo,
ferroviario e stradale. A tal fine si analizzano di seguito
i dati relativi al traffico per le diverse modalita di tra-
sporto. In particolare, i dati relativi al traffico aeropor-
tuale, studiati in base al numero di movimenti degli
aeromobili per il trasporto aereo commerciale (nazio-
nale e internazionale), mostrano, tra il 2005 e il 2016,
un trend altalenante. Dopo l'apice raggiunto nel 2007
(1.532.987 movimenti), il traffico aeroportuale diminui-
sce fino al 2009 (-9,8%), aumenta nel 2010 (+3,7%), e
nel 2011, anche se con un'incidenza minore (+1,2% ri-
spetto al 2010). Nel 2012 si assiste a un nuovo decre-
mento (-3,4%) che prosegue poi, con un’incidenza

maggiore, nel 2013 (-5,6%), dovuto principalmente alla
crisi economica mondiale che ha comportato una ge-
nerale contrazione delle spese dei cittadini e quindi una
riduzione del traffico passeggeri. Nel 2014 e nel 2015 si
rileva una lieve crescita (+1%, +0,1%), mentre nel 2016 si
ha di nuovo un decremento dello 0,3%.

Per quanto riguarda il traffico ferroviario, nel 2015 sulla
rete delle Ferrovie dello Stato hanno circolato 323,4 mi-
lioni di treni-km per il trasporto dei passeggeri (+3,5%
rispetto al 2005) e 43 milioni di treni-km per il trasporto
delle merci (-29,2% rispetto al 2005). In particolare,
quest'ultimo subisce una forte diminuzione del 26,7%
nel 2009 (rispetto al 2008) a causa della crisi econo-
mica. Nel 2013, dopo andamenti altalenanti, si rileva un
ulteriore decremento (-3%]J, mentre nel 2014 e nel 2015
si registra una ripresa, rispettivamente, dell1% e del 4%.

Figura 7.1.2: Trend del traffico stradale registrato sulla rete autostradale in concessione (2016)
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II traffico veicolare, che rappresenta la principale sor-
gente diinquinamento acustico, nel periodo 2000-2016,
subisce un incremento dei chilometri percorsi dai veicoli
leggeri e pesanti sulle autostrade italiane di circa il 12,6%.
Nel 2007, il traffico stradale raggiunge il suo picco mas-
simo di crescita, con quasi 84 miliardi di veicoli/km, per
poi stabilizzarsi intorno agli 83 miliardi di veicoli/km fino
al 2010, e diminuire fino al 2013 del 9,8%. Nel 2014 invece
si denota una ripresa della crescita dell1,9% che continua
nel 2015 con un incremento del 71%, mentre nel 2016 il
traffico subisce un decremento del 3,2% (Figura 71.2).

Le azioni per contenere l'inquinamento
acustico

La L.Q. 447/1995 prevede che le Regioni/Province auto-
nome provvedano allemanazione di una propria norma-
tiva che definisca una serie di criteri, modalita e procedure
necessari per la completa attuazione della legge nazionale.
Dallemanazione della L.Q. non & ancora completo il qua-
dro legislativo regionale: risultano ancora 5 le Regioni che
non si sono dotate di una legge regionale in materia (Mo-
lise, Campania, Basilicata, Sicilia e Sardegnal In Campania
e Sicilia sono state emanate disposizioni riguardo singoli
atti procedurali (linee guida per la redazione della classi-
ficazione acustica, procedure di riconoscimento della fi-
gura di tecnico competente, ecc.), mentre in Sardegna,
nelle more dellapprovazione di una legge organicain ma-
teria di inquinamento acustico, si & provveduto a rielabo-
rare tutte le direttive finora emanate dalla giunta
regionale, apportandovi le necessarie modifiche e inte-
grazioni. In Molise e Basilicata non & stato ancora emanato
alcun provvedimento che disciplina la materia.

Al'31/12/2016, il Piano di classificazione acustica, indi-
spensabile strumento di pianificazione dello sviluppo
urbanistico e di tutela del territorio dall'inquinamento

acustico, che consiste nella suddivisione del territorio
comunale in aree acusticamente omogenee a cui sono
associati dei limiti acustici, risulta approvato solo nel
58% dei comuni. Permangono inoltre ancora evidenti,
a scala regionale, le differenze di applicazione di que-
sto strumento di pianificazione; le Regioni con le per-
centuali di comuni zonizzati piu elevate sono: Valle
d'Aosta (100%), Lombardia e Toscana (36%), Veneto
(91%), Marche (90%), Liguria (85%), Piemonte (75%),
provincia di Trento (73%), Emilia-Romagna (72%);
mentre le regioni che registrano percentuali inferiori
al15% sono: Puglia (12%), Abruzzo (10%] e Sicilia (2%).
Il Piano di classificazione acustica non risulta ancora
uno strumento di pianificazione comunale utilizzato
nelle regioni Friuli-Venezia Giulia, Basilicata e Calabria.
Mancano invece informazioni aggiornate al riguardo
per la regione Molise.

Ancora piu critica é la situazione relativa all'approva-
zione del Piano di risanamento acustico comunale. Il
Piano di risanamento rappresenta l'atto conseguente
alla classificazione acustica comunale ed & previsto dalla
normativa quale strumento fondamentale di gestione
e risoluzione delle problematiche diinquinamento acu-
stico sul territorio. Ad oggi questo strumento di pianifi-
cazione risulta scarsamente utilizzato sullintero
territorio nazionale; dai dati disponibili, solo 62 comuni
dei 4.688 dotati di classificazione acustica hanno appro-
vato il Piano di risanamento, confermando negli anni
una percentuale di poco superiore all'1%, ovvero una si-
tuazione di stasi generale delle politiche di risanamento
acustico in ambito comunale. Tale strumento di piani-
ficazione e utilizzato prevalentemente in Toscana, con
41 Piani di risanamento approvati, pari al 15,5% sul totale
dei comuni dotati di Piano di classificazione acustica ap-
provato nella Regione stessa.

In sintesi, ad oggi permangono ancora numerose criticita

o



nell'applicazione della normativa nazionale, relative so-
prattutto al mancato completamento dei decreti previsti
dalla L.0. alle differenze riguardanti lo stato di attuazione
nelle diverse realta regionali, alla non completa attua-
zione degli strumenti di pianificazione territoriale e alla
frammentazione delle azioni finalizzate alla prevenzione
e alla mitigazione degli effetti prodotti dal rumore.

Risulta inoltre necessario assicurare la piena integra-
zione/armonizzazione degli strumenti previsti nel si-
stema legislativo nazionale con quelliintrodottiin ambito

comunitario dalla Direttiva 2002/49/CE, recepita in Italia
conil D.Lgs194/2005. Nel lungo processo di armonizza-
zione, avviatosi con la Legge 161/20143, I'entrata in vigore
del D.Lgs. 42/2017 rappresenta un passo importante e
I'avvio di un riesame piU generale della materia. Il De-
creto infatti apporta alcune modifiche significative al
quadro normativo vigente, ad esempio prevede il coor-
dinamento tra mappature acustiche e relazioni sullo
stato acustico e tra piani d'azione e piani di risanamento
e la revisione di alcuni decreti attuativi della L.Q. 447/95.

Elaborazione ISPRA su dati ARPA/APPA e dati ISTAT

*Lart. 19 della L161/2014 conferisce la delega al Governo per armonizzazione, entro
diciotto mesi dalla data di entrata in vigore della predetta legge (25/11/2014), della
normativa nazionale in materia di inquinamento acustico con le direttive europee

in materia.



CAMPI ELETTROMAGNETICI

Gabriele Bellabarba, Maria Logorelli
ISPRA

Messaggi chiave

Resta importante l'attenzione della popolazione sulle
principali sorgenti elettromagnetiche oggetto dell'at-
tivita di controllo del SNPA quali impianti radiotelevi-
sivi, stazioni radio base per telefonia mobile ed
elettrodotti. Nel 2016 il 43% dei controlli totali speri-
mentali effettuati dalle ARPA/APPA riguarda impianti
oggetto di numerose segnalazioni da parte dei citta-
dini. Il numero totale dei casi di superamento dei limiti

di legge risulta sostanzialmente invariato rispetto a
luglio 2016.

Introduzione

Le Radiazioni non ionizzanti (NIR) comprendono campi
elettromagnetici a frequenze estremamente basse (ELF,
dallinglese Extremely Low Frequency), radiofrequenze
(RF), microonde (M0), infrarosso (IR) e luce visibile. In
questo documento vengono in particolar modo appro-

DPSIR_Radiazioni non ionizzanti
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fonditi alcuni aspetti importanti legati alle principali sor-
genti fisse operanti alle radiofrequenze (RF) (impianti ra-
diotelevisivi e stazioni radio base per la telefonia mobile)
e alle frequenze estremamente basse (ELF) (elettrodotti.
Alla luce dell'evoluzione tecnologica che ha contraddi-
stinto negli ultimi anni il settore delle telecomunicazioni
€ emersa la volonta di modificare un quadro normativo
ritenuto sotto certi aspetti ormai obsoleto ed “eccessiva-
mente” vincolante dal punto di vista radioprotezionistico.
Sono state introdotte delle semplificazioni a pid livelli
delle procedure autorizzative regolamentate dal D.Lgs.
259/2003 “Codice delle comunicazioni elettroniche” per
alcune particolari tecnologie di telecomunicazione basate
su soglie di potenza e/o limiti dimensionali degli apparati.
Altro importante passo in campo normativo é rappresen-
tato dalla modifica delle modalita di misurazione e calcolo
dei valori limite normativi fissati dal DPCM 8/07/2003
(100 kHz e 300 GH2), introdotta a seguito della necessita
evidenziata piu volte dai gestori di telefonia mobile di ot-
tenere una maggiore flessibilita nel dispiegamento della
rete, in primo luogo in termini di reperimento e localiz-
zazione ottimale dei siti ma anche agevolando la possi-
bilita di operare in site-sharing con diversi sistemi radio.
A fronte di tutto questo resta comunque caposaldo del
quadro normativo nazionale la legge quadro n.36/2001
che, oltre a introdurre valori limite estremamente caute-
lativi rispetto allo scenario internazionale, allarga gli obiet-
tivi di tutela, non limitandosi alla tutela della salute, ma
tutelando anche l'ambiente ed il paesaggio.

Il problema

Le principali sorgenti di campo elettromagnetico, che
nel tempo hanno evidenziato delle criticita ambientali
tali da essere oggetto di studio e controllo da parte degli
enti istituzionali competenti, sono rappresentate dagli

impianti a radiofrequenza (impianti radiotelevisivi e sta-
zioni radio base) e dagli elettrodotti (linee elettriche e
cabine di trasformazione primarie e secondarie). A li-
vello nazionale i casi di superamento dei limiti di legge
relativi agli impianti RTV, SRB ed ELF, rilevati dall'attivita
di controllo delle ARPA-APPA nell'arco temporale 1999-
luglio 2017, sono rispettivamente 595, 109 e B4. Situa-
zione sostanzialmente invariata rispetto a luglio 2016 sia
per le sorgenti RF (da 546 a 558) sia per quelle ELF (da
58 a 59). Tale confronto é stato possibile solo per le 12
regioni' che hanno fornito i dati aggiornati per tutte le
tipologie di sorgenti considerate. A luglio 2017 i casi di
superamento risanati relativi agli impianti RTV, SRB ed
ELF, per le 15 regioni? che hanno fornito il dato aggior-
nato, sono stati rispettivamente il 61%, 83% e il 70%
del totale. Per gli impianti RTV la complessita del risa-
namento (Figura 7.2.1 coinvolgimento di piu impianti,
difficolta nel mantenimento della stessa qualita del ser-
vizio di cui agli atti di concessione) comporta una mag-
giore presenza di risanamenti da concludere. Per gli
elettrodotti la mancanza del decreto attuativo della
Legge 36/2001 (art 4, c. 4), che disciplinai criteri di ela-
borazione dei piani di risanamento, non favorisce la ri-
soluzione di tali azioni. Le informazioni trattate
risentono comungque di alcune problematiche quali ad
esempio la mancanza di strumenti consolidati di rac-
colta dati a livello locale, la mancanza di risorse umane
e finanziarie dedicate a questa attivita di raccolta dati e
nessun obbligo da parte dell'autorita competente (Co-
mune o Provincia) nell'informare 'ARPA/APPA dello
stato dell'arte dell'azione di risanamento, richiesta da
quest'ultima a valle della situazione di non conformita
di un dato impianto. Occorre evidenziare che le infor-
mazioni riguardanti lo stato delle azioni di risanamento

corrispondono allo stato di attuale conoscenza del si-
stema agenziale ARPA/APPA.

" Le regioni considerate sono Piemonte, Valle d’Aosta, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto,
Friuli Venezia-Giulia, Liguria, Emilia-Romagna, Toscana, Umbria, Marche e Puglia.

2 e regioni considerate sono Piemonte, Valle d'Aosta, Lombardia, Trentino-Alto Adige,
Veneto, Friuli Venezia-Giulia, Liguria, Emilia-Romagna, Toscana, Lazio, Umbria, Marche,

Puglia, Calabria e Sicilia.
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Figura 7.2.1: Stato delle azioni di risanamento nei siti in cui si é rilevato almeno un superamento a causa di
impianti RTV e SRB (1998-luglio 2017)

RTV

= Risanamenti programmati

31%

= Risanamenti in corso (per azioni
amministrative)/in corso di verifica da
parte delle ARPAJAPPA

61%

= Risanamenti conclusi per azioni
amministrative o per verifiche
ARPA/APPA

SRB

# Risanamenti programmati

= Risanamentiin corso (per azioni
amministrative)/in corso di verifica
da parte delle ARPAJAPPA

= Risanamenti conclusi per azioni
amministrative o per verifiche
ARPA/APPA

Note: | dati sono relativi alle sole regioni/province autonome per le quali si dispone della serie completa.
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati ARPA/APPA (Osservatorio CEM)
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Figura 7.2.2: Densita di impianti/servizi e di siti, confronto tra RTV e SRB. Nota: i dati sono relativi alle regioni

per le quali si dispone della serie completa
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati ARPA/APPA (Osservatorio CEM)

Le principali sorgenti CEM

Recentemente il mondo delle telecomunicazioni ha vis-
suto e sta vivendo un'evoluzione tecnologica tale da ren-
dere necessaria una riconfigurazione di gran parte dei
circa 45 mila impianti fissi per la telefonia mobile (SRB -
Stazioni Radio Base] esistenti sul territorio italiano. Tutto
cio si sta traducendo in un aumento della pressione am-
bientale associata a tali sorgenti di campo elettromagne-
tico. Gli impianti RTV, seppure generalmente meno
numerosi di quelli per telefonia mobile, rappresentano
le sorgenti piv critiche per l'emissione di campi elettro-
magnetici, per le maggiori potenze in gioco connesse al
loro funzionamento. Le SRB sono invece impianti che,
considerate le minori potenze di funzionamento, gene-

rano campi elettromagnetici di entita sensibilmente in-
feriori ma che, a causa della loro capillare diffusione sul
territorio nazionale, soprattutto in ambito urbano, sono
spesso percepite dai cittadini come fattori di rischio per
|a salute, essendo maggiore la percentuale di popola-
zione esposta nelle aree circostanti le installazioni. Nel
2016 le SRB presentano una densita di servizi, sull'intera
superficie nazionale, B volte superiore rispetto a quella
relativa agli impianti radiotelevisivi (RTV) (rispettiva-
mente 0,75 e 0,12 impianti per km2); anche la densita
dei siti SRB (0,18 siti per km2] & circa tre volte superiore
rispetto a quella dei siti RTV (0,03 siti per km2). La po-
tenza complessiva degli impianti SRB (11.446 kW] risulta
essere di poco superiore a quella degli impianti RTV
(10.347 kW) (Figura 7.2.2). | valori assoluti delle potenze
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sono aumentati anche per il diverso numero di regioni
che é stato possibile considerare nel 2016.

| dati sopra menzionati si riferiscono alle 10 regioni® che
hanno fornito il dato completo per I'anno 2016 per en-
trambe le tipologie di sorgente RTV ed SRB.

Dal 2015 al 2016 gli impianti SRB sono aumentati del 10%
e la relativa potenza complessiva & aumentata del 12%. Gli
impianti RTV risultano, invece, in una situazione staziona-
ria evidenziando solo una riduzione di potenza comples-

siva del 3%. Tale confronto € stato possibile effettuarlo per
le 8 regioni* che hanno fornito il dato completo che hanno
fornito il dato completo per il biennio 2015-2016 per en-
trambe le tipologie di sorgente RTV ed SRB.

| dati relativi agli elettrodotti vengono forniti dalle
ARPA/APPA e risentono delle forti problematiche rela-
tiva alla gestione dell'informazione attraverso i gestori
delle linee elettriche. Spesso le informazioniin loro pos-
sesso non sono aggiornate e non coprono l'intero terri-

Figura 7.2.3: Pareri e controlli sperimentali effettuati su impianti RF in Italia, distinti per tipologia di sorgente
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati ISPRA/ARPA/APPA (Osservatorio CEM)

3 Le regioni considerate sono Piemonte, Valle d'Aosta, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia-Giulia, Emilia-Romagna, Toscana,

Umbria e Marche.

“Le regioni considerate sono Valle d'Aosta, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia-Giulia, Emilia-Romagna, Umbria e Marche.
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torio regionale. Attualmente & in fase di discussione il
decreto attuativo ai sensi dell'art. 7. comma 1 della legge
22 febbraio 2001, n. 36 riguardo le modalita di inseri-
mento dei dati relative alle sorgenti ELF oggetto del Ca-
tasto elettromagnetico nazionale. Per i motivi di cui
sopra non & possibile confrontare i dati del 2016 con gli
anni precedenti forniti oltretutto direttamente dai ge-
stori delle linee elettriche ad ISPRA.

Le azioni per contenere l'inquinamento
elettromagnetico

Lattivita di controllo del SNPA su questo tipo di sorgenti
di campi elettromagnetici e diventata nel tempo sem-
pre piU intensa (Figura 7.2.3) e mirata a una corretta
caratterizzazione ambientale di questi impianti indivi-
duando le situazioni di criticita legate a vari aspetti (alta
densita di impianti, potenze in gioco, valori importanti
di campo elettrico presenti, particolare sensibilita so-
ciale etc..). Lattenzione della popolazione verso queste
sorgenti elettromagnetiche risulta essere alta, infatti,
nel 2016 il 43% dei controlli totali sperimentali effet-
tuati dalle ARPA/APPA riguarda impianti che sono stati
oggetto di numerose segnalazioni da parte dei cittadini
(4199 controlli sperimentali di cui1.798 su richiesta dei
cittadini). Tale informazione si riferisce alle sole 15 re-
gioni® che hanno fornito il dato completo al 2016 per le
sorgenti RTV, SRB ed ELF. Dal 2015 al 2016 si registra
una diminuzione dei pareri tecnici rilasciati dalle ARPA
in fase autorizzativa pari al 27% per RTV, e al 19% per
SRB e per ELF. Nel medesimo arco temporale, i controlli

sperimentali effettuati dalle stesse Agenzie risultano
aumentati per RTV del 5% e diminuiti per SRB del 16%
a fronte di una riduzione dei controlli effettuati su ri-
chiesta dei cittadini pari rispettivamente al 4% e al 21%.
Per gli impianti ELF il numero di controlli sperimentali
resta sostanzialmente invariato ma aumenta del 9% il
numero di quelli effettuati su richiesta dei cittadini.
Tale confronto € stato possibile solo per 10 regioni/pro-
vince autonome® che hanno fornito il dato completo per
il biennio 2015-2016 per le sorgenti RTV, SRB ed ELF.
La necessita di affrontare e gestire la problematica le-
gata a queste sorgenti RF ed ELF, dal punto di vista
socio-ambientale, ha determinato anche I'esigenza di
avere a disposizione strumenti efficienti per la raccolta
e la sistematizzazione di dati e informazioni in materia.
1113 febbraio 2014 & stato emanato il decreto ministe-
riale di istituzione del catasto in oggetto a valle di un
processo di confronto tra ISPRA e le ARPA/APPA, ini-
ziato diversi anni fa, al fine di definire e condividere le
specifiche tecniche per la realizzazione del Catasto
stesso. Il CEN opera in coordinamento con i diversi Ca-
tasti elettromagnetici regionali (CER) e sono in fase di
avvio dei progetti regionali finanziati dal MATTM se-
condo i disposti del DD n.72/2016 relativi alla realizza-
zione/gestione dei CER. Questo sicuramente
comportera un forte impulso positivo con la conse-
guente messa a regime degli stessi e del CEN. Attual-
mente 10 Regioni su 20 sono provviste di un catasto
elettromagnetico regionale, non sempre pero completo
di informazioni ed esteso a entrambe le tipologie di
sorgenti RF ed ELF.

° e regioni considerate sono Piemonte, Valle d'Aosta, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia-Giulia, Liguria, Emilia-Romagna,

Toscana, Lazio, Umbria, Marche, Puglia, Calabria e Sicilia.

& e Regioni considerate sono Piemonte, Valle d'Aosta, Lombardia, Provincia autonoma di Trento, Veneto, Liguria, Emilia-Romagna, Umbria,

Marche e Puglia.
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RADIAZIONI IONIZZANTI

Sonia Fontani, Giuseppe Menna, Francesco Salvi, Giancarlo Torri, Paolo Zeppa

ISPRA

Messaggi chiave

Le centrali nucleari nel nostro paese non sono piv in
esercizio, ma sono in corso le attivita connesse alla loro
disattivazione. Continua, inoltre, ad essere sempre pit
diffuso l'impiego delle radiazioni ionizzanti nelle appli-
cazioni medico-diagnostiche. In assenza di incidenti ri-
levanti, tuttavia, l'esposizione della popolazione alle
radiazioni ionizzanti deriva principalmente dalla radio-
attivita naturale, il cui contributo maggiore é rappresen-

tato dal radon. Ogni anno in Italia sono attribuiti all'espo-

sizione al radon circa 3.400 tumori polmonari su un to-
tale di circa 31.000 casi.

Introduzione

Le radiazioni ionizzanti possono essere generate da fonti
artificiali o naturali. La presenza di radioattivita artificiale
nell'ambiente & dovuta in gran parte ai test atomici della
seconda meta del secolo scorso e agli incidenti nucleari,
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in particolare quello di Chernobyl. In Italia le centrali nu-
cleari e le altre installazioni connesse al ciclo del com-
bustibile, non sono pit in esercizio, ma sono in corso le
attivita di smantellamento e messa in sicurezza dei rifiuti
radioattivi derivanti dal pregresso esercizio. Limpiego
delle radiazioni ionizzanti nelle applicazioni medico-dia-
gnostiche, nellindustria e nella ricerca scientifica risulta
sempre piu diffuso, questo comporta la gestione delle
attivita di trasporto per la distribuzione delle sorgentira-
dioattive e dei rifiuti da esse derivanti. Lesposizione della
popolazione alle radiazioni ionizzanti deriva, tuttavia,
principalmente da fonti naturali di origine cosmica e ter-
restre. Tra le fonti di origine terrestre c'¢ il radon, un gas
naturale radioattivo presente ovunque nei suoli e in al-
cuni materiali impiegati in edilizia, che nei luoghi chiusi
(case, scuole, ambienti dilavoro, etc] tende ad accumu-
larsi fino a raggiungere, in particolari casi, concentrazioni
ritenute inaccettabili in quanto causa di un rischio ec-
cessivo per la salute. Occorre, inoltre, aggiungere tra le
fonti di radioattivita naturale quella derivante da parti-
colari lavorazioni e attivita industriali di materiali conte-
nenti radionuclidi naturali  (Naturally Occurring
Radlioactive Material - NORM) che possono comportare
un significativo aumento dell'esposizione della popola-
zione e dei lavoratori.

Ad oggi nel nostro Paese il controllo sulle attivita che
possono comportare un'esposizione della popolazione
alle radiazioni ionizzanti & regolamentato dalla Legge 31
dicembre 1962, n. 1860, dal Decreto Legislativo del 17
marzo 1995, n. 230 e successive modifiche, dal Decreto
Legislativo dell'8 febbraio 2007, n. 52, dal Decreto Legi-
slativo del 4 marzo 2014, n. 45 e dal Decreto Legislativo
del 15 febbraio 2016, n. 28. La Raccomandazione euro-
pea 2000/473/Euratom dell'8 giugno 2000 fornisce in-
dicazioni agli Stati membri sulla realizzazione del
monitoraggio della radioattivita ambientale. 1117 gennaio

2014 é stata pubblicata la Direttiva 2013/59/Euratom
del Consiglio europeo del 5 dicembre 2013 che stabilisce
norme fondamentali di sicurezza relative alla protezione
contro i pericoli derivanti dall'esposizione alle radiazioni

ionizzanti che dovra essere recepita dagli Stati membri
entro il 6 febbraio 2018.

E possibile avere una panoramica sullo stato dell'espo-
sizione della popolazione e dellambiente alle radiazioni
ionizzanti monitorando la radioattivita naturale e artifi-
ciale nellambiente. Nella legislazione italiana il controllo
della radioattivita ambientale & articolato in reti di mo-
nitoraggio regionali e nazionali.

Le reti nazionali hanno compiti di sorveglianza e/o dial-
larme e pronta notifica.

La Rete nazionale di sorveglianza della radioattivita am-
bientale (REte di SOrveglianza della RADioattivita - RE-
SORAD], il cui coordinamento tecnico é affidato a ISPRA,
é costituita dai laboratori del SNPA e da altri Istituti
(Croce Rossa Italiana e Istituti Zooprofilattici Sperimen-
tali) che rendono operativi piani annuali di monitoraggio
della radioattivita, il cui obiettivo principale & il rileva-
mento dellandamento della radioattivita nelle principali
matrici ambientali e negli alimenti. Tuttii rilevamenti ef-
fettuati sono raccolti in una banca dati nazionale,
DBRad, elaborata e residente su server ISPRA, ma ac-
cessibile e popolata da tuttii soggetti della rete via Web.
La rete automatica di monitoraggio della radioattivita
ambientale per fini di pronto-allarme, Rete Gamma,
dell'lSPRA é costituita da 59 centraline di monitoraggio
automatico, distribuite sul territorio nazionale, che for-
niscono in tempo reale una misura del rateo di dose
gamma assorbita in aria. La rete é stata concepita per
segnalare eventuali valori anomali riconducibili a rilasci



di radioattivita in atmosfera, ad esempio a seguito di
un incidente a una centrale nucleare tra quelle che
operano oltre frontiera. Infatti, la rete, che costituisce
uno dei sistemi di supporto alla gestione delle emer-
genze radiologiche che operano presso il Centro Emer-
genze Nucleari dell'ISPRA, partecipa al sistema
nazionale di allertamento previsto dal Piano nazionale
delle misure protettive contro le emergenze radiologi-
che di cui al DPCM 19 marzo 2010. A livello regionale
sono anche presenti analoghe reti automatiche dirile-
vamento; su iniziativa dell'Istituto, si & proceduto a una
integrazione della maggior parte delle stazioni regionali
con la Rete nazionale, soprattutto per quelle regioni
maggiormente esposte al rischio rappresentato dagli
impianti nucleari che operano a ridosso dei confini na-
zionali. Inoltre, recentemente, a tale processo di inte-
grazione delle diverse realta di monitoraggio
radiologico di allarme, si & aggiunta la partecipazione
diuna parte consistente di stazioni della Rete di allarme
del Ministero dell'Interno, gestita dal Corpo Nazionale
dei Vigili del Fuoco. Il quadro radiometrico fornito dal-
linsieme delle reti automatiche nazionali e regionali per
il monitoraggio della radioattivita ambientale, viene
reso disponibile dall'ISPRA alla piattaforma europea
EURDEP a cui tutte le reti automatiche dei paesi del-
I'Unione devono, ai sensi della Decisione del Consiglio
87/600/Euratom, trasmettere i propri dati in caso di
una emergenza nucleare o radiologica.

La dose gamma assorbita in aria & dovuta principal-
mente alla radiazione cosmica e a quella terrestre.
Un'indagine nazionale, effettuata negli anni 1970-1971
su un reticolo di oltre 1800 punti di misura, ha consen-
tito di stimare i contributi di origine cosmica e terrestre
ouldoor; un‘altra indagine nazionale, svolta dal 1989 al
1997, sulla radioattivita naturale nelle abitazioni, su cam-
pioni rappresentativi a livello regionale ha fornito i dati

per effettuare una stima della dose gamma di origine
terrestre indoor. Si evidenziano le sostanziali uniformita
del contributo della radiazione cosmica, mentre il con-
tributo della radiazione terrestre é fortemente dipen-
dente dalla geologia del sito.

Una delle principali fonti di radioattivita naturale di ori-
gine terrestre ¢ il radon, gas naturale radioattivo pro-
dotto dal radio a sua volta prodotto dall'uranio, presente
nei suoli in concentrazione variabile in relazione alle ca-
ratteriste geologiche del sito e in alcuni materiali impie-
gati in edilizia. In aria aperta si disperde rapidamente,
mentre nei luoghi chiusi tende ad accumularsi fino a
raggiungere, in particolari casi, concentrazioni ritenute
inaccettabili in quanto causa di un rischio eccessivo per
la salute. La stima della concentrazione media di radon
in aria negli ambienti confinati (abitazioni, scuole, luoghi
di lavoro) rappresenta il parametro di base per la valu-
tazione dellimpatto sulla popolazione in quanto il radon
aumenta il rischio di tumori polmonari. Ogni anno in Ita-
lia sono attribuiti all'esposizione al radon circa 3.400 tu-
mori polmonari su un totale di circa 31.000 casi e
rappresenta la seconda causa di tumore al polmone
dopo il fumo di sigaretta. In assenza di specifici eventi
incidentaliil radon rappresenta in assoluto la principale
fonte di esposizione alle radiazioni ionizzanti per la po-
polazione.

Per avere una buona indicazione sullo stato dell'espo-
sizione della popolazione alla radioattivita artificiale
presente nellambiente & possibile effettuare una stima
della concentrazione di attivita di un radionuclide guida
come il cesio 137 (Cs-137), tossico anche in piccole
quantita e dalla vita media pari a 30 anni, nelle princi-
pali matrici ambientali e alimentari quali il particolato
atmosferico, la deposizione al suolo e il latte. La con-
centrazione di attivita del Cs-137 nel particolato atmo-
sferico e nella deposizione al suolo é finalizzata alla

o



sorveglianza della radiocontaminazione ambientale,
mentre la concentrazione di attivita del Cs-137 nel latte
é volta ad evidenziare una possibile contaminazione ri-
levante anche per 'aspetto dietetico-sanitario in se-
guito a fenomeni di accumulo nella catena alimentare.
In Figura 7.3.1 & riportato landamento temporale della
concentrazione di Cs-137 nel particolato atmosferico
per tutte le stazioni italiane dal 1986 ad oggi; in essa si
osservano i picchi di contaminazione relativi all'arrivo
in Italia della "nube di Chernobyl” (aprile 1986), nonché
quello dovuto a un incidente avvenuto nel giugno 1998
in una fonderia spagnola presso Algeciras, rilevato in
modo pit evidente nel Nord Italia. Permane, negli ultimi
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materiali contenenti radionuclidi naturali (Naturally Oc-

curring Radioactive Material - NORM) e il gas radon, che

ha origine dal suolo in relazione alla geologia del terri-

torio e ai materiali da costruzione utilizzati negli edifici.

Per la radioattivita artificiale le attivita che implicano un

probabile rischio di esposizione alle radiazioni ionizzanti

della popolazione e che rappresentano una potenziale

pressione sullambiente circostante, riguardano in par-

ticolare:

« le installazioni del pregresso programma nucleare in
fase di smantellamento ed i reattori di ricerca;

« le strutture di deposito di rifiuti radioattivi, molte delle
quali presenti allinterno delle installazioni stesse;

+ le attivita di impiego delle sorgenti di radiazioni ioniz-
zanti, comprese le macchine radiogene;

+ le attivita di trasporto delle materie radioattive.

La sorveglianza della radioattivita
ambientale

Al fine di prevenire e proteggere lavoratori, popolazione
e ambiente da esposizioni indebite alle radiazioni ioniz-
zanti risulta di forte rilevanza condurre le attivita di con-
trollo e di monitoraggio della radioattivita sullambiente
e sugli alimenti su tutto il territorio nazionale e mante-
nere le competenze di sicurezza nucleare e di radiopro-
tezione ad alto livello. La normativa europea, che dovra
essere recepita nel febbraio 2018, sposa proprio questa
visione, andando a potenziare controlli e monitoraggi, re-
golamentando, per la prima volta, 'esposizione al radon
nelle abitazioni e introducendo nuove attivita da anno-
verare trai NORM. A tale scopo risulta molto utile un in-
dicatore dirisposta che riepiloga la situazione dell'attivita
di sorveglianza attuata dalle reti nazionali, regionali e lo-
cali. Lorganizzazione attuale in condizioni ordinarie, in
ottemperanza a disposizioni normative, prevede tre livelli

di monitoraggio/controllo ambientale: le reti locali, at-
traverso le quali si esercita il controllo dellambiente at-
torno alle centrali nucleari e altri impianti di particolare
rilevanza (source related); le reti regionali, delegate al
monitoraggio e controllo generale dei livelli di radioatti-
vita sul territorio regionale (source related/person rela-
ted); le reti nazionali, con il compito di fornire il quadro
di riferimento generale della situazione italiana ai fini
della valutazione della dose alla popolazione, prescin-
dendo da particolari situazioni locali (person related).
Lindicatore fornisce una valutazione della bonta del mo-
nitoraggio rispetto alladeguamento a standard qualitativi
definiti in termini di: matrici sottoposte a monitoraggio,
tipologia di misure effettuate, frequenza di campiona-
mento e misura, sensibilita di misura, densita spaziale e
regolarita del monitoraggio. Lo stato di attuazione del
monitoraggio nazionale ad oggi risulta sufficientemente
adeguato, come hanno dimostrato anche gli esiti delle
visite di verifica condotte dalla Commissione Europea ai
sensi degli art.35 e 36 Euratom, sebbene possa essere
migliorata la copertura territoriale soprattutto per alcune
tipologie di misure radiometriche. Nella Tabella 7.31 & rie-
pilogato lo stato di attuazione delle reti regionali del mo-
nitoraggio della radioattivita ambientale. Le reti regionali
risultano tutte operative ed in alcuni casi sono approvate
dallAssessorato alla Sanita in altri dall’Assessorato al-
IAmbiente. Tenendo conto dei dati forniti dal 2014 al 2016
alla REte nazionale di SOrveglianza della RADioattivita
ambientale (RESORAD) relativamente a tre matrici (par-
ticolato atmosferico, deposizione al suolo e latte) sirileva
che la copertura spaziale del monitoraggio & soddisfa-
cente sul territorio nazionale, pari a circa il 90% per il
particolato atmosferico e il latte, appena superiore al
70% per la deposizione al suolo.
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Tabella 7.3.1: Stato delle reti regionali, esempi di contributi alla rete nazionale

Regione/ 0 o Appro_vata . Deposizioni
Provincia perahw?a della | da Reglor_me/ Partlcola.to Uide Latte
sutonoma rete regionale Provincia atmosferico e secche
autonoma
Piemonte Si Si Si Si Si
Valle d'Aosta Si Si (Ass. Sanita) Si Si Si
Lombardia Si Si (Ass. Sanita) Si Si Si
Bolzano Si Si (Ass. Sanita) Si Si Si
Trento Si Si Si Si Si
Veneto Si Si (Ass. Sanita) Si Si Si
Frivli-Venezia Si Si (Ass. Sanita) Si Si si
Giulia
Liguria Si Si (Ass. Sanita) No No No
Emilia-Romagna Si Si Si Si Si
Toscana Si Si Si Si Si
Umbria Si Si Si Si Si
Marche Si Si (Ass. Sanita) Si Si Si
Lazio Si Si (Ass. Ambiente) Si Si Si
Abruzzo Si Si Si Si Si
Molise Si Si (Ass. Sanita) No No No
Campania Si Si Si No Si
Puglia Si Si Si Si Si
Basilicata Si Si Si Si Si
Calabria Si Si Si No Si
Sicilia Si Si (Ass. Sanita) Si No Si
Sardegna Si Si (Ass. Sanita) Si No Si

Fonte: ISPRA/ARPA/APPA/CRI/IIZZSS
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Sabrina Poli, Raffaella Ugolini, Flavio Trotti
ARPA Veneto

Scopo del presente lavoro é fornire una metodologia
per valutare in maniera sintetica e accurata l'esposi-
zione della popolazione al campo elettrico prodotto
dalle Stazioni Radio Base (SRB). La metodologia propo-
sta [Poli et al, 20161 tiene conto dei valori di campo elet-
trico calcolati a diverse altezze e mediati sulle sezioni di
censimento e della popolazione media residente, per
ciascuna sezione, ai diversi piani. Lo studio, che é stato
condotto sul territorio del comune di Verona, rappre-
senta il raffinamento dell'indicatore elaborato nel 2010
[Trotti et al, 2010] nell'ipotesi che tutta la popolazione
risieda al primo piano, il piu popolato.

METODOLOGIA

La metodologia si sviluppa nelle seguenti due fasi:

a) Determinazione dei livelli di campo elettrico

Nel calcolo del campo elettrico, sono state considerate
tutte le Stazioni Radio Base attive allinterno del terri-
torio comunale (n. 312, marzo 2016) e quelle presenti
entro una distanza di almeno 560 m dal confine.

Per ogni edificio presente all'interno del territorio co-
munale é stato calcolato il valore di campo elettrico ad
ogni piano a partire da 2 m (piano terra) fino a 47 metri
(quindicesimo piano). Il calcolo € stato ripetuto ogni 3
metri, sommando 2 metri all'altezza di ogni piano (rife-
rito al pavimento) per considerare tutta la lunghezza del
Corpo umano.

Lo shape file degli edifici utilizzato é stato fornito dal-
I'Azienda Generale dei Servizi Municipalizzati del Co-
mune di Verona ed e aggiornato al 2011.

Il calcolo del campo elettrico é stato effettuato utiliz-

zando l'applicativo NirGis sviluppato da ARPAV in am-
biente QGIS (applicazione desktop GIS Open Source)
[Poli et al, 2011]; la stima prodotta & conseguita nell'ipo-
tesi conservativa di propagazione del campo elettrico in
condizioni di campo lontano e spazio libero.

b) Valutazione dell'esposizione della popolazione

Per lo studio della distribuzione della popolazione, sono
stati utilizzati i dati ISTAT del Censimento 2011 forniti
dalla Sezione Sistema Statistico Regionale, Segreteria
Generale della Programmazione, Regione Veneto.

In tali dati, per ogni sezione, sono elencati gli edifici della
sezione; per ogni edificio € indicato il numero di piani
fuori terra e la popolazione residente. Elaborando op-
portunamente i dati, per ogni sezione si ottiene la po-
polazione media residente per ciascun piano.

Con i dati disponibili sono state costruite le distribuzioni
di frequenza della popolazione scaligera per fascia di
valore di campo elettrico, per ciascun piano e quella
complessiva, come somma delle precedenti. Infine, per
confronto con precedenti lavori [Poli et al, 2010; Poli. et
al, 2015] e stata prodotta anche la distribuzione corri-
spondente all'ipotesi che tutti i cittadini risiedano al
primo piano (altezza di 5 metri rispetto al livello del
suolo, che in Veneto risulta il piv abitato.

RISULTATI

1. Campo elettrico

Per ciascuna sezione di censimento, i valori di campo
elettrico sono stati calcolati in corrispondenza di tutti
gli edifici e poi mediati sulla sezione stessa. Sono stati
ottenuti valori di campo elettrico medio a diverse al-



tezze, da zero fino all'altezza corrispondente al piano
piv alto popolato all'interno della sezione stessa. A dif-
ferenza di quanto atteso, il campo elettrico non con-
tinua a crescere all'aumentare dell'altezza: il valore
medio piv elevato, paria 2,3 V/m, é stato calcolato al-
I'altezza di 14 metri (4° piano); il valore massimo, pari
a 5,3 V/m, si osserva in corrispondenza del 3° piano,
a Il metri di altezza. In generale, tutti i parametri sta-
tistici valutati (media, massimo, mediana, 95° percen-
tile, 99° percentile) mantengono livelli alti tra il terzo
e il settimo piano, poi diminuiscono; cio & probabil-
mente dovuto al fatto che I'edificato del comune di Ve-
rona é costituito soprattutto da edifici di due piani (un
piano oltre il piano terra); quindi, allaumentare dell'al-
tezza, si riduce notevolmente il numero di edifici sui
quali effettuare il calcolo del campo elettrico ed e

plausibile che tali edifici non si trovino vicini alle Sta-
zioni Radio Base attive.

2. Esposizione della popolazione

Nel grafico di Figura 1 sono rappresentate le tre distri-
buzioni della popolazione (espresse in percentuale) del
comune di Verona, calcolate in questo lavoro.

In arancione & mostrata la distribuzione della popola-
zione valutata nell'ipotesi che tutti i cittadini del co-
mune, pari a 247.833 unita, siano residenti al primo
piano (5 metri di altezza). L'elaborazione era gia stata
condotta in precedenza [Trotti et al, 2010; Poli et al,
20151 e viene riproposta per poterla confrontare con le
successive.

Il colore blu & associato alla distribuzione della popo-
lazione media residente al primo piano, pari a 67.355
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cittadini.

Infine il verde é utilizzato per indicare la distribuzione che
deriva dalla somma di tutte le distribuzioni relative a cia-
scun piano (per ogniintervallo di campo elettrico, somma
della popolazione media residente in ciascun piano).

Dall'analisi del grafico e dall'elaborazione dei parametri
statistici associati a ciascuna distribuzione si osserva
che:

- le tre distribuzioni hanno un andamento a campana
molto simile;

- in tutte e tre le distribuzioni, la meta della popolazione
& esposta a livelli di campo elettrico inferioria 2,0 V/m
e la maggioranza a livelli inferiori a 3,0 V/m; i parame-
tri statistici sono molto simili nei tre istogrammi;

- la distribuzione di frequenza complessiva (in verde) &
quella che maggiormente si allarga verso i valori piu
elevati di campo elettrico; il 99° percentile di tale di-
stribuzione risulta infattiil pit elevato, 3,5 V/m, e con-
ferma che il raffinamento operato nelle stime tiene
conto in modo pit accurato delle esposizioni ai diversi
piani degli edifici.

CONCLUSIONI

Lo strumento di analisi elaborato si conferma un valido
indicatore, utile sia per sintetizzare in modo semplice e
immediato ['impatto degli impianti di telefonia cellulare
sul territorio e sulla popolazione sia per monitorare
I'evoluzione dello stato dell'ambiente elettromagnetico
nel tempo.

| risultati ottenuti mostrano innanzitutto che la suddi-
visione per piano non comporta variazioni significative
nella distribuzione di frequenza della popolazione ri-
spetto alle valutazioni condotte ad un'unica altezza,
quella del piano piu popolato. E quindi possibile operare
il confronto con i risultati ottenuti nelle precedenti in-
dagini [Trotti et al, 2010; Poli et al, 2015]. La situazione
rimane in sostanza invariata tra il 2015 e il 2016, mentre,
rispetto al 2010, si osserva in generale un incremento di

tutti i parametri statistici in conseguenza del maggior
numero di impianti installati e della maggiore potenza.
Nel dettaglio la mediana, che rappresenta la soglia entro
la quale é esposta la meta della popolazione, aumenta
da 12 V/m a19 V/m:; il 95° percentile, il valore entro il
quale risulta esposto il 95% degli abitanti, cresce da 2,3
V/m a 3 V/m; infine la percentuale di popolazione espo-
sta a valori di campo elettrico superioria 3 V/m, ossia a
meta del valore di attenzione, passa da meno dello 0,1%
al 5%.

Nonostante il confronto evidenzi un trend in aumento
dal 2010 in poi, la situazione per il comune di Verona puo
essere considerata confortante, come confermato
anche dalle misure sperimentali. La soglia di riferimento
per la valutazione dello stato attuale dellindicatore & il
valore di attenzione e obiettivo di qualita stabiliti dalla
normativa pari a 6 V/m, decisamente superiore ai pa-
rametri statistici evidenziati sopra.
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ARPA Calabria

Nell'ambito delle attivita istituzionali di ARPA Calabria
nel corso degli ultimi anni & proseguita l'attivita di mo-
nitoraggio e controllo nel territorio provinciale di Reggio
Calabria per valutare I'esposizione della popolazione ai
campi elettromagnetici (CEM) prodotti dalle sorgenti
esterne ad alta frequenza. Negli anni 2013-2016 sono
state effettuate circa 450 misure strumentali in campo
deilivelli di CEM e sono stati riscontrati superamenti dei
valori limite di riferimento in alcune postazioni di misura
interessate dalle emissioni elettromagnetiche.

Nel seguito sono descritte le attivita tecniche ammini-
strative a supporto dei comuni a seguito di superamenti
dei limiti di riferimento per i campi elettromagnetici per
alcuni impianti ubicati nei comuni di Villa San Giovanni
e di Palmi.

Nel novembre 2014 a seguito di richiesta del Corpo di
Polizia Locale del comune di Villa San Giovanni, sono
stati effettuati controlli e verifiche in merito alle emis-
sioni elettromagnetiche prodotte dalla stazione radio
base ubicata in via Cosenz, 4.

Con le verifiche strumentali si & accertato il supera-
mento del valore di attenzione per il campo elettrico di
cui al DPCM 8 luglio 2003 presso uno specifico ricettore.
Tali superamenti sono stati riscontrati sia con misure
puntuali che con misure in continuo.

A seguito di tale attivita e stata formulata dall’Agenzia
al comune di Villa San Giovanni la proposta di riduzione
a conformita delle emissioni elettromagnetiche della
suddetta stazione radio base (SRB).

A completamento delle attivita, si & inoltre svolta una
verifica tecnica istruttoria inerente il sito oggetto di in-
dagine. In particolare, la documentazione esaminata &

costituita da un'istanza del gestore della SRB e da un
progetto architettonico nonché da una relazione previ-
sionale di stima dei CEM ed é stata integrata con due
documentazioni progettuali a firma del tecnico redat-
tore dell'analisi di impatto elettromagnetico, nelle quali
risultavano delle modifiche sostanziali al posiziona-
mento e alla configurazione radioelettrica dell'impianto
rispetto alla documentazione tecnica precedentemente
inoltrata.

In particolare nella prima documentazione integrativa
veniva riformulata l'altezza del centro elettrico dei si-
stemi radianti, con innalzamento del centro emissivo di
1.5 m rispetto al progetto originario. Nella seconda do-
cumentazione veniva dimezzata la potenza sul sistema
DCS relativamente al settore 2 dellimpianto orientato
a 300°N.

| dati tecnici rilevati nonché quelli progettuali della citata
documentazione tecnica sono stati utilizzati al fine di
effettuare delle stime dei livelli di campo elettromagne-
tico prodotto dalla stazione radio base attraverso il soft-
ware Aldena NFA3D.

Per tali stime risulta di particolare importanza la deter-
minazione del dislivello tra centro elettrico delle an-
tenne emissive e del ricettore in cui si va a calcolare |l
livello di campo atteso. Nella prima integrazione pro-
gettuale, in cui é stata aumentata l'altezza del centro dei
sistemi radianti di 1,5 m, veniva indicato il dislivello tra
centro emissivo e ricettore di via Cosenz, 6 paria 4,5 m.
Dal sopralluogo in situ e dalle misure effettuate si e ri-
levato invece che il dislivello tra il centro elettrico del-
limpianto e il ricettore & circa 1,10 m.

Siriporta in Figura 1 unimmagine dei risultati dei calcoli



Fonte: ARPA Calabria

effettuati per valutare le stime dei livelli di campo attesi
nelle diverse ipotesi in cui limpianto & considerato come
da configurazione originaria e come da integrazioni pro-
gettuali e con le caratteristiche plano-altimetriche del
sito di installazione e del ricettore rilevate in situ.

A seguito delle comunicazioni di ARPACal relative al su-
peramento dei limiti e alle difformita tecniche della SRB
rispetto a quanto indicato negli elaborati progettuali, il
comune di Villa San Giovanni ha emesso un'ordinanza
di spegnimento del settore della SRB che provocava il
superamento del limite. A tale ordinanza 'operatore di
telefonia coinvolto ha fatto ricorso al Tribunale Ammi-
nistrativo di Reggio Calabria. Loperatore ha comunque
provveduto a spegnere il settore dell'impianto e succes-
sivamente, a seguito di specifica istanza, ha effettuato
una rotazione del settore della SRB da 300° a 310°N.
Nel corso degli ultimi anni & stato oggetto di continua
attivita di rilevazioni strumentali di intensita CEM l'area
di Monte S. Elia del comune di Palmi; nel raggio di 200

metri nella zona presso cui sono state effettuate le mi-
sure vi sono installati come sorgenti radio emissive gli
impianti a titolarita di operatori radio-televisivi nonché
ulteriori sorgenti come impianti e ponti radio a servizio
delle forze militari. [Guarnieri Calo Carducci et al. 20091,
La zona di principale valutazione é quella di ubicazione
del serbatoio idrico nonché della Chiesa di S. Elia di
Palmi, dove vi ¢ la concentrazione maggiore degli im-
pianti a servizio radiofonico.

Nel corso dei sopralluoghi é stata effettuata la misura-
zione dell'intensita del campo elettrico presso alcune
postazioni di misura in localita S. Elia di Palmi c¢/o Ac-
quedotto, in alcune delle quali sono state eseguite le ri-
levazioni in banda larga.

In data 05/18/2016 si sono effettuate anche delle rile-
vazioni a banda stretta (Figura 2] sia all'esterno che al-
linterno della chiesa di S. Elia. Per la misura all'interno
della chiesa si & applicato come limite di riferimento
I'obiettivo di qualita di cui al DPCM 8 luglio 2003 e s.m.i.,



e, considerando che le rilevazioni selettive di tipo spot
sono rappresentative dei valori immessi nell'arco delle
24 ore, come confermato dalle rilevazioni in continuo
con centralina di monitoraggio e per la tipologia di sor-
genti, si & provveduto a comunicare al comune di Palmi
il superamento dei valori limite per le postazioni indicate
oggetto di verifica [Viola et al, 20061.

Il comune di Palmi ha provveduto con ordinanza sinda-
cale a richiedere la riduzione delle emissioni elettroma-
gnetiche agli operatori radiofonici interessati.

Alcune emittenti hanno provveduto a ridurre la potenza
in antenna e hanno comunque presentato ricorso al
TAR contro l'ordinanza. Pertanto la procedura di ridu-
zione a conformita risulta ancora in corso di definizione
e non sono stati completamente definiti gli interventi di
risanamento [Salvati, Strappini, 2010].
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Gli impianti nucleari in Piemonte

Luca Albertone, Laura Porzio
ARPA Piemonte

Sul territorio della regione Piemonte sono insediati tre
siti nucleari - Bosco Marengo (AL), Saluggia (VC) e Trino
(VC) - presso i quali hanno sede quattro impianti rap-
presentativi di tutto il ciclo del combustibile nucleare:
[impianto FN-SO.G.LN. di fabbricazione del combustibile
nucleare con sede a Bosco Marengo, la centrale elettro-
nucleare “E. Fermi”-S0.G.I.N. con sede a Trino, Iimpianto
pilota EUREX-SO.G.LN. di riprocessamento del combu-
stibile nucleare irraggiato con sede a Saluggia e il De-
posito Avogadro di combustibile nucleare irraggiato con
sede a Saluggia.

Tutti gli impianti ospitano depositi temporanei di stoc-
caggio di rifiuti radioattivi solidi e, nel caso dellimpianto
EUREX-S0.G.LN. di Saluggia, anche di rifiuti liquidi deri-

vanti dall'esercizio pregresso. Inoltre, presso il sito di Sa-
luggia sono insediati i depositi di rifiuti radioattivi della
LivaNova Site Management (ex Sorin) dove si trovano
rifiuti radioattivi solidi derivanti dalle precedenti attivita
di raccolta svolte dalla ditta e dallo smantellamento del
reattore di ricerca Avogadro. Complessivamente il Pie-
monte ad oggi detiene piU del 70% dei rifiuti radioattivi
italiani e la quasi totalita del combustibile nucleare ir-
raggiato (Figura ).

La passata stagione nucleare italiana, terminata con il
referendum del 1987, ha lasciato in eredita 'oneroso
compito di gestire il decommissioning di tutti gli impianti
del ciclo del combustibile nucleare distribuiti sul territo-
rio regionale. In generale si tratta diimpianti datati, con-

Figura 1: Quantita di rifiuti radioattivi detenuti in termini di attivita
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cepiti con tecnologie superate e soprattutto con un'eta
media ben superiore alla durata per la quale erano stati
progettati. Di conseguenza non stupisce il manifestarsi
di problematiche e anomalie impiantistiche che possono,
in alcuni casi, avere importanti ripercussioni sull'am-
biente. Questa situazione costituisce percio un impor-
tante fattore di pressione per il territorio regionale.

La politica nazionale prevede il decommissioning di tutti
gli impianti nucleari e il rilascio dei siti privi di vincoli di
natura radiologica (condizione di green field). Questo
processo implica lo smantellamento delle installazioni,
il trattamento in situ dei rifiuti prodotti in fase di eser-
cizio e in fase di decommissioning, il loro condiziona-
mento per trasformarli in manufatti pronti per essere
trasferiti al Deposito Nazionale.

Lattuale indisponibilita del Deposito Nazionale implica
necessariamente che ogni impianto dovra gestire de-
positi temporanei di rifiuti radioattivi solidi fino all'en-
trata in esercizio dello stesso (condizione di brown field).
Impianto FN-SQ.G.I.N. di Bosco Marengo - Limpianto di
Bosco Marengo ha quasi ultimato le attivita di decom-
missioning, sono in corso le attivita di trattamento e
condizionamento dei rifiuti radioattivi ed é gia stato
adeguato il deposito temporaneo.

Impianto EUREX-SO.G.LN. di Saluggia - Nel 2014 SO.G.IN.
ha presentato al Ministero dello Sviluppo Economico
listanza di disattivazione ex art. 55 del D.Lgs. 230/1995
e ssmm.ii. Presso il sito & in costruzione limpianto
CEMEX per la solidificazione, mediante cementazione,
dei rifiuti radioattivi liquidi attualmente stoccati in ap-
positi serbatoi. Inoltre, sta per entrare in esercizio il
nuovo deposito temporaneo per rifiuti radioattivi solidi
denominato D2.

Deposito Avogadro di Saluggia - Il deposito ospita an-
cora 64 elementi di combustibile irraggiato - destinato
al riprocessamento presso l'impianto francese di La
Hague - e non ha ancora presentato al Ministero dello
Sviluppo Economico l'istanza di disattivazione ex art. 55
del D.Lgs. 230/1995 e ss.mmii.

LivaNova Site Management di Saluggia - Presso il sito &
entrato in esercizio il nuovo deposito temporaneo di ri-
fiuti radioattivi solidi e sono in corso le attivita di carat-
terizzazione degli stessi. Inoltre sono state avviate le
attivita di caratterizzazione del manufatto denominato
bunker che ospita i rifiuti radioattivi prodotti dallo
smantellamento del reattore di ricerca Avogadro.
Centrale nucleare “E. Fermi” - SO.G.LN. di Trino - La cen-
trale nel 2012 ha ottenuto dal Ministero dello Sviluppo
Economico l'autorizzazione alla disattivazione ex art. 55
del D.Lgs. 230/1995 e ss.mmii.

Nel 2015 tutto il combustibile irraggiato stoccato in pi-
scina é stato inviato all'impianto di riprocessamento
francese di La Hague. Sono stati avviatii progetti di ade-
guamento dei depositi di rifiuti radioattivi solidi e la co-
struzione degliimpianti Wot e SiCoMor rispettivamente
per il trattamento e il condizionamento delle resine
esaurite attualmente stoccate sul sito.

LE ATTIVITA DI MONITORAGGIO E CONTROLLO

ARPA Piemonte effettua la sorveglianza presso i siti nu-

cleari sia attraverso la gestione di reti di monitoraggio

radiologico ambientale, ordinarie e straordinarie, sia at-
traverso lo svolgimento di attivita di controllo puntuali.

Per ognuno dei siti nucleari viene gestita una rete locale

di monitoraggio radiologico ambientale, strumento che

consente di:

- segnalare tempestivamente linsorgere di situazioni
anomale e di fenomeni di accumulo di particolari ra-
dionuclidi rilasciati nellambiente in modo autorizzato
e/o a seguito di eventi anomali;

- di valutare lo stato della contaminazione radioattiva
dellambiente e conseguentemente di stimare l'equi-
valente di dose efficace alla popolazione, grandezza
proporzionale al rischio indotto dall'esposizione alle
radiazioni ionizzanti.

Alla dose efficace possono contribuire, attraverso dif-

ferenti vie critiche, sia matrici alimentari sia ambientali.

Le matrici e i radionuclidi di riferimento sono stati indi-



viduati, per ogni sito, in funzione delle informazioni di-
sponibili sulle caratteristiche degli impianti, sui punti di
campionamento, sulla radiotossicita e sul comporta-
mento chimico dei radionuclidi stessi.

Le attivita di controllo vengono svolte in collaborazione

con ISPRA in attuazione del “Protocollo operativo tra

ARPA Piemonte e APAT (ora ISPRA)" siglato in data 16

giugno 2005 e rinnovato nel 2015. In quest'ambito ven-

gono effettuati:

- la sorveglianza in occasione di attivita particolari o di
eventi anomali;

- il controllo degli scarichi di effluenti radioattivi liquidi
di tutti gli impianti mediante il prelievo e I'analisi di un
campione dai serbatoi di raccolta prima di ogni scarico.

Con periodicita annuale viene prodotta una relazione

tecnica di dettaglio, pubblicata anche sul sito Web del-

I'Agenzia www.arpa.piemonte.it alla pagina dedicata al

tema ambientale radioattivita.

LIMPATTO RADIOLOGICO SULLAMBIENTE E SULLA
POPOLAZIONE

Presso i siti di Bosco Marengo e Trino non si sono mai
verificati episodi di contaminazione dell'ambiente e ad
oggi non é stata verificata alcuna criticita.

Presso il sito di Saluggia invece é stata riscontrata - a
partire dal 2006 - la presenza di Sr-90, Co-60, Cs-137
e H-3 nell'acqua di falda superficiale prelevata a valle
degli impianti. Mentre & noto che la contaminazione
da Co-60 e imputabile ad un incidente occorso nel
1986 presso il Complesso LivaNova-Avogadro, molte-
plici sono le possibili fonti di rilascio di contaminanti
in falda, alcune delle quali non sono ad oggi state
puntualmente individuate. L'area alla quale nel corso
degli ultimi anni si & prestata maggiore attenzione &
all'interno del Complesso LivaNova-Avogadro ed &
costituita dalle celle calde di manipolazione di sor-
genti ad alta attivita, dal deposito temporaneo di rifiuti
e dal manufatto denominato bunker dove sono stoc-
cati i rifiuti provenienti dal decommissioning del re-

attore di ricerca Avogadro.

I valori delle concentrazioni riscontrati non sono signi-
ficativi dal punto di vista radioprotezionistico, e in par-
ticolare non costituiscono un rischio per la popolazione,
ma rappresentano un importante indicatore ambientale
di alcune criticita impiantistiche.

Per i tre siti nucleari piemontesi le attivita di monitorag-
gio hanno consentito di verificare il rispetto nel tempo
del limite di non rilevanza radiologica di 10 microSv/anno
per gli individui di riferimento della popolazione.
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La ricaduta di ¥’Cs sul Nord della penisola italiana e in
particolare sul Friuli Venezia-Giulia a seguito dell'inci-
dente avvenuto alla centrale di Chernobyl é stata si-
gnificativa. Ancora oggi si possono trovare elevate
concentrazioni di ®’Cs nei suoli indisturbati dei boschi
delle regioni dell'arco Alpino. Negli ultimi anni sono
sorti diversi impianti per la produzione di energia che
utilizzano gli scarti dei boschi (cippato) come combu-
stibile (Impianti a biomassal. Il processo di combu-
stione concentra i radionuclidi presenti nel legno.
Recentemente I'Agenzia per la Protezione dellAm-
biente del Friuli Venezia-Giulia é stata chiamata per
valutare il possibile destino di alcune ceneri prodotte
in uno di questi impianti. Anche se le concentrazioni
di ¥"Cs nel legno sono di poche unita di Bg/kg, nelle
ceneri leggere si possono misurare concentrazioni
anche di qualche migliaio di Bg/kg.

Per poter affrontare le varie problematiche sia norma-
tive che di radioprotezione legate alla gestione di queste
ceneri si & creato un gruppo di lavoro a cui partecipano
rappresentanti di diverse Agenzie Regionali per 'Am-
biente e dell'lstituto Superiore di Sanita.

All'interno del gruppo sono state prese in considera-
zione tutte le possibili destinazioni di queste ceneri: uti-
lizzo diretto in agricoltura, riutilizzo in impianti di
compostaggio, riutilizzo nella produzione di materiali da
costruzione o conferimento in discarica.

Per ciascuno di questi scenari ¢ stata valutata la dose ai
lavoratori e alla popolazione utilizzando sia calcoli diretti
sia modelli numerici. | risultati verranno analizzati alla

luce dell'attuale quadro normativo e di quello che si pre-
figura in relazione al recepimento della Direttiva Eura-
tom 2013/58.

| laboratori delle Agenzie coinvolte nel gruppo di lavoro
hanno appositamente effettuato misure di spettrome-
tria gamma su ceneri e cippato al fine di determinare
con piv accuratezza i termini di sorgente per il calcolo
della dose. Alla data del 31/08/2017 sono stati analizzati
piu di 160 campioni di ceneri, 30 campioni di cippato e
30 campioni di legno. Una prima analisi dei risultati
porta a concludere che, qualora l'impianto sia dotato di
sistemi per I'abbattimento fumi, le concentrazioni di
137Cs sono piu elevate nelle ceneri leggere rispetto alle
ceneri pesanti o alle ceneri di caldaia e solo esse sono
potenzialmente un problema dal punto di vista della ra-
dioprotezione.

Per affrontare e meglio inquadrare il problema norma-
tivo legato alla gestione delle ceneri, in particolare di
quelle con concentrazioni di ¥Cs superiori agli attuali
limiti, & stata effettuata una approfondita ricerca delle
normative vigentiin ambito europeo soprattutto in quei
paesi del Nord Europa in cui il problema & conosciuto da
tempo e gestito con legislazione apposita [Markkanen
M. 19951,

Per quanto riguarda le problematiche legate alla ra-
dioprotezione é necessario effettuare la valutazione
della dose efficace sia ai lavoratori che alla popola-
zione. Per fare questo verranno presi in considera-
zione i seguenti scenari:

= emissioni in atmosfera in assenza di sistemi di abbat-



timento (elettrofiltri)

- gestione/manutenzione degliimpianti

« uso diretto delle ceneri in agricoltura

» uso delle ceneri in impianto di compostaggio

« conferimento in discarica delle ceneri

« uso delle ceneri nella produzione di materiali da co-
struzione

Non tutte le attivita intraprese all'interno del gruppo di
lavoro si sono concluse, mai primi risultati portano a ri-
tenere molto probabile la non rilevanza radiologiche
dell'attivita di combustione di cippato e la conseguente
produzione di ceneri.

Un‘attivita portata a termine & quella relativa al calcolo
della dose alla popolazione per quanto riguarda l'utilizzo
di materiali da costruzione prodotti con 'aggiunta di ce-
neri da impianti di biomassa. In questo caso la stima
della dose per la popolazione é stata effettuata in ac-
cordo a quanto riportato nel documento Radiation Pro-
tection 112 [European Commission, 1999]. Con il
contributo fondamentale dellIstituto Superiore di Sa-
nita é stato calcolato l'apposito coefficiente dose/con-

10%

26%

3%

Fonte: ARPA Friuli Venezia-Giulia

centrazione in analogia a quanto riportato nel docu-
mento sopra citato per il ??5Ra e il ?Th. Poiché anche
le concentrazioni di “°K risultano elevate nelle ceneri di
combustione del cippato, nel calcolo della dose é stato
preso in considerazione anche il suo eventuale contri-
buto aggiuntivo.

In Figura 1 & riportato il contributo percentuale di cia-
scun radionuclide alla determinazione della dose effi-
cacie totale. Circa un terzo della dose efficace totale e
dovuta ad ognuno dei radionuclidi naturali presenti
(225Ra, 2%2Th, “0K) mentre il ¥"Cs contribuisce per una
quota del10% [Belz, 2013]. Questa distribuzione dei con-
tributi & stato ottenuta utilizzando i valori medi che ri-
sultano da tutte le misure di spettrometria gamma
effettuate dai vari laboratori. Se invece viene utilizzato
il valore massimo di concentrazione di ¥Cs misurato
nelle ceneri il contributo del Cesio stesso raggiunge
circa il 30% della dose efficace totale.

Anche considerando I'utilizzo di calcestruzzo a cui e
stata aggiunta cenere con la concentrazione di*’Cs pi
elevata, la dose efficace ottenuta risulta comunque in-
feriore al livello di riferimento 1 mSv anno per la popo-

Calcestruzzo con ceneri
da impianti di biomassa
(medie dei valori misurati)

32%

K40

Ra 226

Th232
mCs 137



lazione (Council Directive 2013/59/EURATOM of 5 De-
cember2013). Vale la pena comunque segnalare che ri-
spetto all'utilizzo di ceneri da centrali a carbone che
producono un trascurabile incremento di dose [Zam-
pieri et al. 2004], 'utilizzo di ceneri da biomassa (in casi
particolari) produce il raddoppio del valore di dose effi-
cace.

Da ultimo & importante sottolineare che qualora la con-
centrazione di ®Cs, o la % di cenere nel calcestruzzo,
aumentassero fino a produrre un fattore di concentra-
zione di"™®’Cs nel calcestruzzo > di 700 Bg/kg, il livello di
riferimento di 1 mSv risulterebbe superato.
L'obbiettivo principale raggiunto dal gruppo di lavoro,
che si & costituito per affrontare questa problematica,
é stato quello della piena condivisione delle varie com-
petenze e capacita presenti nelle varie Agenzie nel
campo della Radioprtezione. Al termine delle attivita del
gruppo & intenzione di tutti i partecipanti rendere pub-
blici i risultati raggiunti con la stesura di un documento
che permetta una facile consultazione dei risultati ot-
tenuti.
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ARPAV ha condotto negli ultimi anni un‘attivita di studio
e di approfondimento [Caldognetto et al, 2014; Ugolini
et al, 2015] mirata a quantificare impatto ambientale
prodotto dai reflui radioattivi provenienti dai reparti di
Medicina Nucleare delle strutture sanitarie e dai pazienti
stessi quando rientrano al domicilio a seguito di un trat-
tamento con sostanze radioattive non sigillate. E stato
analizzato il “percorso” che viene compiuto dai radio-
nuclidi dal momento in cui vengono somministrati ai
pazienti fino al loro rilascio in ambiente, sotto forma di
refluo in uscita da un impianto di depurazione e sotto
forma di fanghi di depurazione, dispersi in agricoltura
come ammendanti.

INDIVIDUAZIONE DELLE STRUTTURE SANITARIE
DETENTRICI DI SORGENTI RADIOATTIVE NON SIGILLATE
Come prima parte del lavoro sono state individuate
tutte le strutture, sanitarie e non, detentrici di sorgenti
radioattive non sigillate e valutato il loro impatto in ter-
mini di sostanze radioattive rilasciate in ambiente.

Come supposto, la maggior parte delle sorgenti viene
gestita da strutture sanitarie, mentre una minor parte
viene impiegata per scopi di ricerca da aziende farma-
ceutiche e Universita. Queste ultime non comportano
nessun impatto in ambiente sia per le ridotte quantita
impiegate sia per lo smaltimento dei rifiuti tramite ditte
specializzate. Diversamente, le strutture sanitarie im-
piegano sorgenti radioattive non sigillate per scopi te-
rapeutici e diagnostici nei reparti di Medicina Nucleare
e Radioterapia Metabolica. E stato dimostrato [Caldo-
gnetto et al, 2014] che limpatto principale in ambiente
e dovuto ai pazienti che, a seguito di un trattamento
ambulatoriale con radiofarmaci, rientrano in giornata al

domicilio, da dove disperdono direttamente nel sistema
fognario cittadino radionuclidi in concentrazioni non
trascurabili. Le strutture sanitarie stesse risultano meno
problematiche da un punto di vista ambientale, in
quanto i reflui provenienti dai reparti di Medicina Nu-
cleare e di Radioterapia Metabolica vengono raccolti in
vasche dedicate e qui fatti decadere prima di essere im-
messi nella fognatura ospedaliera. Non va comunque
trascurato il contributo dei pazienti che, dopo tratta-
mento con radiofarmaci, vengono avviati ai reparti di
degenza che non sono collegati alle vasche di raccolta;
di conseguenza i loro reflui vengono immessi diretta-
mente nella fognatura ospedaliera e da qui in quella cit-
tadina senza passare dalle vasche di decadimento.

I radionuclidi maggiormente impiegati sono: Tc-99m, F-
18, 1-131. Nello studio ne sono stati considerati molti altri
tra cui Ga-68, Sm-153, Ga-67, In-111, Y-90, |-123, Cu-B4,
Sr-89 e Ra-223.

VALUTAZIONE DELLE CONCENTRAZIONI DI ATTIVITA
NELLE DIVERSE FASI DI LAVORAZIONE DI UN
DEPURATORE URBANO

Note le concentrazioni di attivita presenti nei reflui cit-
tadini, e stato studiato nel dettaglio Iimpianto di de-
purazione di Verona [Caldognetto et al, 2014], e sono
state quantificate, tramite I'applicazione di un modello
di calcolo [Titley et al, 20001, le concentrazioni di at-
tivita dei radionuclidi rilasciati da pazienti e dalle strut-
ture sanitarie, nelle diverse fasi di lavorazione. |l
depuratore di Verona ha una potenzialita di 330.000
abitanti e una portata media di 1.000 I/s; serve tre
ospedali, di cui due attrezzati con reparti di Medicina
Nucleare e uno con un reparto di Radioterapia Meta-



bolica. Prevede diverse lavorazioni che compongono
la linea acqua e la linea fanghi; nella prima i tratta-
menti servono per rimuovere inquinanti e sostanze
solide in modo da ottenere un effluente idoneo allo
sversamento in Adige; nella seconda linea i tratta-
menti sono mirati a concentrare il piU possibile le so-
stanze inquinanti in fanghi finali stabili disidratati,
idonei all'utilizzo in agricoltura.

Tramite il modello di calcolo, si determina la distribu-

zione delle sostanze radioattive in tutte le fasi di lavo-

razione, fino a determinare la concentrazione di attivita

nei prodotti finali, ossia effluente in uscita e fanghi di-

sidratati. | fattori determinanti del calcolo sono:

1. coefficiente di rimozione, ossia la ridistribuzione dei
radionuclidi tra fase liquida e fase solida nei reflui. Per
esempio il Tc-99m rimane quasi interamente nella
fase liquida; lo I-131 si ripartisce invece tra fase liquida
e fase solida;

2. durata dei processi. Questo fattore influisce maggior-
mente sui radionuclidi con tempi di decadimento
brevi, come Tc-99m e F-18. In generale i tempi di la-
vorazione piu lunghi si registrano nella linea fanghi;

3. disidratazione finale. Al fine di ridurre il volume, i fan-
ghi finali vengono sottoposti a disidratazione per ri-
muovere l'acqua. In tal modo, viene aumentata la
concentrazione di attivita dei radionuclidi presenti.

Dallo studio emerge che:
nell'effluente finale (tempo impiegato di uscita dal de-
puratore: | giorno) il radionuclide presente in concen-
trazioni maggiori € il Tc-99m, pari a 0,004 Bg/g,
seguito dallo I-131. | radionuclidi a breve emivita, ad
esempio il F-18, decadono completamente durante le
prime fasi di lavorazione;

2. nel fango finale, rispetto agli altri radionuclidi, lo |-131
é presente in percentuale superiore al 90%, pari a 0,34
Bg/g. Nel rimanente 10% si ritrovano Ra-223, Sr-89,
Ga-67, In-11, TI-201 e Sm-153. Visti i lunghi tempi di la-
vorazione (20 giorni) i radionuclidi a breve emivita de-
cadono.

DESTINO FINALE DELLEFFLUENTE IN USCITA DAL

DEPURATORE DI VERONA

L'effluente in uscita dal depuratore (mediamente

87.328 m3/giorno) siimmette nell’Adige. Limpatto del-

I'effluente sullambiente circostante é stato valutato

[Caldognetto et al, 2014] tenendo conto che l'acqua

viene prelevata per finiirrigui, con conseguente conta-

minazione di diversi prodotti, per la pesca e per ricavare
acqua potabile. | gruppi critici di popolazione per i quali

é stata valutata la dose annua sono:

1. pescatori e consumatori del pescato del sito piu pros-
simo al punto di immissione;

2. agricoltori e coltivatori che attingono acqua dal fiume
per le coltivazioni e gli allevamenti, e si alimentano con
cibo locale;

3. soggetti piu prossimi al punto di immissione che
usano l'acqua del flume per bere.

I modello utilizzato per valutare I'esposizione dei gruppi
critici & tratto dal report IAEA n. 19 del 2001.

Dapprima é stata calcolata la concentrazione di atti-
vita di ciascun radionuclide nei diversi comparti
(Filume, pesce, foraggi, cereali, ortofrutta, mangime
animale, latte, carne, sedimenti del fiume) a partire
dalla concentrazione presente nell'effluente al mo-
mento del rilascio in Adige; successivamente & stata
valutata la dose per adulti e per bambini dei tre
gruppi critici.

Risulta che le dosi efficaci' sono molto basse per tuttii
gruppi critici, sia adulti che bambini; tra tutte, la piv alta
si riscontra per i bambini del gruppo critico 2, paria 0,8
microSv/anno. La via piU significativa di esposizione &
riconducibile all'ingestione da latte. Per tutti gli altri
gruppi, la dose efficace si mantiene al di sotto di 0,5 mi-
croSv/anno. Va sottolineato che molte delle assunzioni
e delle parametrizzazioni adottate sono fortemente
cautelative. In conclusione, impatto della radioattivita
residua nell'effluente in uscita dal depuratore non co-
stituisce un rischio per la popolazione.

"'La grandezza fisica utilizzata per quantificare linterazione tra radiazioni e materia é la
dose assorbita, che misura la quantita di energia ceduta dalla radiazione alla materia.
Gli effetti biologici dipendono dalla dose assorbita, ma anche dal tipo di radiazione

e dal tessuto colpito (i tessuti hanno diversa radioresistenzal.

La dose efficace tiene conto dei tessuti che sono stati investiti dalla radiazione.



IMPATTO RADIOLOGICO DELL'USO DEI FANGHI DI
DEPURAZIONE IN AGRICOLTURA
| fanghi di depurazione, che rappresentano il principale
residuo dei trattamenti depurativi, possono essere re-
cuperati per l'impiego in agricoltura, visti i buoni conte-
nuti di sostanza organica e di altri elementi utili per la
fertilita vegetale. Le tipologie di lavorazione cui i fanghi
sono sottoposti prima dello spargimento sui terreni
sono essenzialmente due: il condizionamento e il com-
postaggio. Nello studio utilizzato come riferimento per
|a presente indagine [Ugolini et al, 2015] & stato valutato
limpatto solo del fango sottoposto a condizionamento,
considerato piu critico rispetto al compostaggio.
| gruppi critici di popolazione per i quali € stata valutata
la dose annua sono:
1. soggetti che si nutrono di cibo proveniente dai campi
trattati;
2. soggetti che stazionano sui medesimi terreni.
Il modello utilizzato per valutare esposizione dei gruppi
critici & tratto dal report IAEA n. 19 del 2001.
Il trattamento prevede lo stoccaggio del fango per al-
meno 60 giorni prima dello spargimento sui terreni,
per abbattere i microorganismi potenzialmente dan-
nosi e ridurre il potere fermentescibile della sostanza.
In base ai dati a disposizione di ARPAV, & stata ipotiz-
zata una quantita di fango depositata annualmente
pari a 4 kg/m?/a, in condizioni di spargimento quoti-
diano (condizioni cautelative).
A partire dalla concentrazione di attivita nei fanghi in
uscita dal depuratore, ¢ stata calcolata la concentra-
zione di attivita nei fanghi condizionati e da questi nel
suolo, foraggi, cereali, ortofrutta, mangime animale,
latte e carne. Con tali dati é stata valutata la dose effi-
cace individuale annua per adulti e bambini dei due
gruppi critici.
Risulta che le dosi efficaci sono particolarmente basse
e non superano il decimo di microSv/a. Tra i radionuclidi,
i piu significativi sono Sr-89, P-32 e I-131, ossia i radioi-
sotopi con tempi di decadimento piu lunghi, ma che, ad

esclusione dello 1-131, sono poco utilizzati in Medicina
Nucleare. In conclusione, la radioattivita residua pre-
sente nei fanghi di depurazione civile impiegati in agri-
coltura non comporta rischi di sorta per la popolazione,
né per gli adulti né per i bambini.

Lo studio é stato realizzato a partire dai dati disponibili
per il depuratore di Verona: visti i tempi, le modalita di
trattamento e i parametri cautelativi adottati, si ritiene
che possa essere rappresentativo della problematica
per impianti simili a quello di Verona e adattato con fa-
cilita anche ad altre situazioni.
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Nel periodo 2013-2014 ARPA Marche ha condotto un'in-
dagine preliminare di controllo presso i principali im-
pianti di depurazione urbana della provincia di Ancona,
per la ricerca dei radionuclidi nei fanghi di depurazione
e nelle acque di scarico. Lindagine é stata svolta in alli-
neamento al documento “Linee guida per il monitorag-
gio della radioattivita” elaborato da un apposito Gruppo
di Lavoro del Sistema Agenziale ISPRA-ARPA-APPA e
pubblicato nel dicembre 2012.

Lo scopo di questa prima indagine era quello di poter
mettere a punto le modalita di campionamento e di
analisi, in modo da estendere negli anni successivi tali
controlli anche agli altri impianti di depurazione presenti
nel territorio della regione Marche.

Il controllo di queste matrici fornisce informazioni sul-
I'eventuale carico radioattivo introdotto in ambiente,
che puo avvenire sia a seguito dellimmissione nel corpo
idrico recettore di acque provenienti da impianti di de-
purazione civile, sia dall'utilizzo in agricoltura dei fanghi
depurati.

Controlli di questo tipo effettuatiin passato in altre re-
gioni hanno mostrato che, nel caso di rilevamento di
livelli significativi di isotopi radioattivi in tali matrici, la
causa principale é riconducibile ai trattamenti diagno-
stico/terapeutici con radioisotopi condotti su pazienti
non degenti presso le strutture ospedaliere. Tali pa-
zienti, dopo la cura, fanno ritorno al proprio domicilio
immettendo i reflui organici direttamente nella rete
fognaria.

In questo primo screening sono stati presi in conside-
razione i 7 maggiori impianti di depurazione civile della
provincia di Ancona e precisamente:

1) Ancona, con capacita di 180.000 abitanti equivalente
(a.e) serviti;

2) Camerano, con capacita di 33.000 a.e;;

3) Castelfidardo, con capacita di 65.000 a.e.;

4) Fabriano, con capacita di 35.000 a.e;

5) Falconara M.ma, con capacita di 81.000 a.e;

B) Jesi, con capacita di 60.000 a.e;

7) Senigallia, con capacita di 100.000 a.e.

| campionamenti sono stati effettuati con una fre-

quenza mensile e per ogni impianto & stato prelevato

un campione del volume di 1.000 cm?® di fanghi, al ter-

mine dei processi di trattamento e prima del loro allon-

tanamento dall'impianto, e un campione del volume di

1 litro di acque reflue depurate. Tutti i campioni sono

stati sottoposti ad analisi di spettrometria gamma ad

alta risoluzione presso il Centro Regionale Radioattivita

Ambientale del Dipartimento di Ancona di ARPA Mar-

che.

I risultati delle analisi effettuate sui 125 campioni di fan-

ghi prelevati nel periodo preso in esame hanno eviden-

ziato che: nel 91% dei casi era presente Cesio-137

(Cs-137), nel 80% era presente lodio-131 (I-131), nel 2 %

era presente Indio-111 (In-111) e infine nel 1% dei casi era

presente Lutezio-177 (Lu-177).

Nella Figura 1 vengono riportati i livelli massimi di con-

centrazione di attivita, espressi in Becquerel per chilo-

grammo (Bg/kg) dei radionuclidi rilevati nei fanghi di

depurazione prelevati dai 7 maggiori impianti della pro-

vincia di Ancona negli anni 2013-2014.

| livelli maggiori di concentrazione di attivita sono dovuti

al radionuclide I-131, che viene utilizzato nella diagno-



stica e nella terapia dei tumori tiroidei. Per tutti gli im-
pianti presi in considerazione i valori massimi sono ri-
sultati compresi tra 11 e 208 Bqg/kg, mentre il valore
medio & risultato paria 16 Bq/kg con un errore standard
pari a 3 Bg/kg.

Laltro radionuclide che é stato rilevato in tutti gli im-
pianti con livelli pero estremamente bassi & il Cs-137, ra-
dionuclide presente nellambiente a causa della
contaminazione radioattiva dovuta al fall-out prodotto
dall'incidente alla centrale nucleare di Chernobyl nel
1986. Tali livelli al massimo pari a qualche Bg/kg sono
confrontabili con i livelli di concentrazione di attivita di
Cs-137 riscontrabili nel suolo del territorio della provin-
cia di Ancona.

Infine solo in 2 impianti sono state rilevate tracce di In-
1M, radionuclide utilizzato nella diagnosi dei tumori neu-
roendocrini e per lo studio delle infezioni, mentre solo
in un impianto e stato rilevato anche il Lu-177, radionu-
clide utilizzato sia in diagnostica che in terapia medica
per tumori neuroendocrini, con una concentrazione di
attivita pari a 8,9 Bg/kg.

Come é possibile osservare in Figura 1, i livelli di concen-
trazione di attivita di tutti i radionuclidi presenti nei fan-
ghi di depurazione risultano inferiori al livello di
riferimento di 1.000 Bg/kg previsto dal Decreto Legisla-
tivo n. 230/1995 e s.m.i. (art. 154, comma 2] per lo smal-
timento in esenzione dei rifiuti radioattivi contenenti
radionuclidi con tempi di dimezzamento fisico inferiori
a 75 giorni, come nel caso dei radionuclidi piu frequen-
temente utilizzati nei reparti di Medicina Nucleare.
Negli impianti presi in esame si e potuto verificare che
tutti i fanghi trattati sono stati inviati in discarica e in
nessun caso sono stati destinati ad impianti di compo-
staggio o sono stati utilizzati in agricoltura.

Per quanto riguarda i campioni di acqua depurata, le
analisi di spettrometria gamma hanno evidenziato la
presenza del solo radionuclide I-131in 7 campioni su un
totale di 126 campioni analizzati. Il valore massimo ri-
scontrato é risultato pari a 14+0,3 Bq/kg.

| dati ottenuti mostrano che la radioattivita presente
nelle acque reflue in ingresso agli impianti di depura-
zione si concentra nei fanghi di depurazione. Come ri-
portato in letteratura [Arrigoni et al, 2016] i 2 principali
scenari di esposizione relativi ai fanghi di depurazione
sono:

1) per i lavoratori degli impianti di depurazione, I'espo-
sizione per irraggiamento dovuto alla presenza di fan-
ghi nei silos di stoccaggio, tralasciando l'esposizione
per ingestione o inalazione di materiale risospeso, per-
ché ritenuta trascurabile;

2) per la popolazione, I'esposizione dovuta all'uso di fan-
ghiin agricoltura.

Nel caso dei depuratori presi in esame, poiché i fanghi
prodotti vengono inviati in discarica e non sono utiliz-
zati in agricoltura, si e ritenuto utile, pur avendo otte-
nuto un basso valor medio di concentrazione di attivita
di I-131, effettuare una valutazione dosimetrica per
esposizione da irraggiamento dei lavoratori degli im-
pianti di depurazione, utilizzando i dati acquisiti con il
presente monitoraggio e il modello generico, ampia-
mente cautelativo, presente nel Safety Report n. 19
dell'International Atomic Energy Agency [IAEA, 2001]
nel paragrafo relativo alla valutazione di dose da radio-
nuclidi presenti nei fanghi di depurazione.

I livello di dose efficace calcolato € risultato pari a 2,2
microSievert/anno (USv/anno), ipotizzando una espo-
sizione lavorativa di 2.000 ore/anno.

Tale valore risulta sicuramente sovrastimato se con-
frontato con altre valutazioni dosimetriche che hanno
utilizzato parametri sito-specifici [Rusconi et al, 2014;
Arrigoni et al, 20161, ma permette di evidenziare che
non vi sono assolutamente rischi sanitari per i lavoratori
degli impianti di depurazione dovuti ad irraggiamento
da fanghi di depurazione, poiché il suddetto valore ri-
sultainferiore alla soglia di non rilevanza radiologica pari
a 10 pSv/anno, riportata nell'Allegato | del D.Lgs. n.
230/1995 e s.m.i.
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