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1/ volume raccoglie gli atti del Workshop organizzato dall'lSTAT e dal 
Ministero dell'ambiente sul tema "1/ controllo della qualità dell'aria: reti 
di monitoraggio, strumenti normativi e tecniche statistiche" tenutosi all'1-
ST A T ad ottobre 1994. 

Con questo Workshop si è voluto dare diffusione e sottoporre ad 
ampio dibattito i primi risultati a cui è pervenuto il gruppo di lavoro 
Il Metodologie statistiche per la rilevazione e l'analisi dei dati di qualità 
dell'aria", promosso dal/'ISTA T e dalla Società italiana di statistica e 
costituito anche da esperti del C.N.R. (Istituto di fisica dell'atmosfera -
Istituto per /'inquinamento atmosferico), ENEA, Istituto superiore di sa­
nità, Ministero dell'ambiente e Presidio Multizonale di Prevenzione di 
Roma. 

Questa attività si inquadra nell'ambito delle nuove iniziative prese 
dal Servizio Ambiente e Territorio del/'ISTA T, finalizzate al potenziamen­
to e a/lo sviluppo della metodologia statistica ambientale. 
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PRESENTAZIONE 

Paolo Garonna 

Direttore generale dell'Istituto Nazionale di Statistica 

È mio gradito compito dare il benvenuto a tutti voi all'apertura dei 
lavori e proporvi alcune riflessioni di introduzione. Le tematiche ambien­
tali sono certamente, non da oggi, al centro del dibattito politico e cultu­
rale. Si tratta di un dibattito difficile sin dal suo inizio, per la complessità 
tecnica delle questioni in gioco e per i molti " trade off" che si pongono 
nella definizione delle linee di intervento: quello classico, tra protezione 
ambientale e sviluppo (più protezione ambientale, meno sviluppo e vice­
versa) e l'altro, altrettanto stringente, del rapporto tra risorse disponibili 
per l'intervento ambientale e pressione fiscale, che sta raggiungendo 
livelli poco sostenibili. 

Di qui la necessità di chiarire qual è il punto giusto nel" trade off" e 
soprattutto l'esigenza sempre più forte di spostare questi "trade off" 
garantendo più sviluppo e al tempo stesso più protezione ambientale, più 
risorse per l'ambiente e meno pressione fiscale e quindi in qualche modo 
quadrare il cerchio di queste tematiche cosi complesse. 

La complessità del dibattito in questa fase è legata anche al fatto 
che la discussione sull'ambiente mette in gioco passioni, Interessi, visio­
ni del mondo. In tutte le culture, nelle grandi religioni, daWanimismo 
all'induismo, l'ambiente è stato visto come la sede del sacro e quindi in 
qualche modo suscita in noi sentimenti profondi e provoca reazioni an­
cestrali. È anche vero d'altronde che l'aggressione che ha subito l'am­
bifmte in questi ultimi decenni, per /I modo con il quale si è impetuosa­
mente sviluppato il nostro sistema di vita, genera in noi sentimenti forti, 
apprensioni e preoccupazioni. 

lo credo che si debba onestamente riconoscere, all'inizio di questa 
nostra riflessione, che il rapporto tra statistica e ambiente è ancora 
insoddisfacente, malgrado gli sforzi fatti dall'lstat, dal Ministero dell'am­
biente, dagli altri Enti pubblici e da tanti soggetti nel settore privato. I dati 
sono pochi e insufficienti, mentre la loro qualità suscita le legittime 
preoccupazioni dei" pollcy makers" , che in questi dati cercano supporto 
alle decisioni. Le ragioni di insoddisfazione sono sia politiche, connesse 
alla scarsa sensibilità per le questioni statistiche in tema di ambiente, sia 
di tipo tecnico, inerenti alla materia e legate a forti difficoltà di ben 
Identificare concetti e di fornire definizioni e classificazioni appropriate. 
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Da questo quadro teorico nascono gli obiettivi della politica ambientale, 
i problemi connessi di identìficazione e costruzione degli indicatori e, 
ancor prima, di validazione dei parametri da assoggettare a misurazione 
e a monitoraggio. 

Necessariamente in questo dibattito si confrontano molti interlocu­
tori, a livello politico e a livello istituzionale, interlocutori nel settore 
privato, nel mondo scientifico e nel mondo della ricerca. Tutto questo 
ovviamente genera complessità ed esigenza di coordinamento; una 
complessità che è ricchezza e che certamente non dobbiamo e non 
possiamo semplificare, ma che impone la necessità di mettere in rete 
e di organizzare a sistema il pluralismo di soggetti che operano in 
questo campo. 

C'è da considerare poi il problema dei costi, costi connessi alla 
progettazione e alla realizzazione delle reti di monitoraggio, costi che 
sono sicuramente investimenti ma a rendimento differito. Come del resto 
i costi di gestione delle reti e la formazione del personale per la gestione 
di queste, sono temi sicuramente di grande complessità. 

C'è poi il quadro normativo per la ri/evazione dei dati e per il moni­
toraggio, con tutti i problemi di difficile equilibrio che si pongono tra 
esigenze di regulation e di deregulation, tra l'esigenza di avere norme 
stringenti che fissino criteri rigorosi e precisi e la necessità di non appe­
santire l'operare dei soggetti economici e dei cittadini, con inutili e ves­
satori schemi di riferimento. 

L'obiettivo fondamentare di questa fase della politica ambientale, a 
mio avviso, è proprio quello di ristabilire un corretto rapporto, un più 
giusto equilibrio tra ambiente e statistica. Diventa essenziale, pertanto, 
in un quadro di dati sufficientemente dettagliato, tempestivo e di buona 
qualità, consentire di prendere le decisioni con razionalità e con lungi­
miranza sia a medio che a lungo periodo. Non quindi sotto la spinta 
dell'urgenza, degli interessi, delle pressioni, del/e passioni in gioco nel 
breve o brevissimo periodo e in modo da garantire il più possibile la 
trasparenza, che in un quadro di democrazia lega il cittadino alla discus­
sione e alla verifica dei progressi ottenuti. 

È innegabile che le statistiche sull'ambiente servano alla politica 
ambientale, servano ai decisori, servano agli operatori Istituzionali, ma 
servano anche, e direi soprattutto, ai oittadini proprio per monitorare essi 
stessi la qualità della politica, la qualità dell'ambiente istituzionale, che 
è profondamente legato poi alla qualità dell'ambiente naturale. Il tema di 
questo Workshop è, dunque, di grande importanza per centrare l'atten­
zione sulle reti di monltoraggio, sulle tecniche statistiche e sugli stru­
menti normativi, che servono insieme, e in giusta interazione tra di loro, 
a garantirne l'efficacia. 

In particolare la nostra attenzione andrà dedicata al temi della qua­
lità dell'aria, campo di grande interesse e al tempo stesso di rilevante 
difficoltà: per i settori che coinvolge, come la produzione industriale, i 
consumi energetici, lo sviluppo dei trasporti, e per le conseguenze che 
comporta sulla salute e sulla qualità della vita urbana. AI centro del 
dibattito di oggi, in particolare, ci sarà la questione del contributo delle 
tecniche statistiche per un corretto rilevamento dei dati, alla luce della 
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normativa esistente, e nel quadro di uno stretto rapporto di collaborazio­
ne tra statistici ed esperti di altre discipline. 

lo credo che il valore principale di questo Workshop stia proprio in 
questo: fornire una sede per il confronto su questi temi tra operatori 
diversi che da diversi versanti, centrando l'attenzione sugli aspetti stati­
stici, si occupano di rilevamento della qualità dell'aria. 

Oggi abbiamo, come base per la discussione, i primi risultati dell'at­
tività di un gruppo di lavoro costituito lo scorso anno per affrontare lo 
studio delle metodologie statistiche per la rilevazione e per l'analisi dei 
dati sulla qualità dell'aria. Un gruppo in cui, oltre all'ISTAT, sono rappre­
sentati i principali organismi che operano su questi temi in Italia, e che 
sono oggi qui autorevolmente rappresentati: il Ministero dell'ambiente, 
nella persona del suo vicedirettore il dotto Biondi, che ringrazio per la sua 
partecipazione e per aver voluto dare insieme a me l'avvio ai lavori di 
questa giornata, l'ENEA, il CNR, l'Istituto Superiore di Sanità, i Presidi 
Multizonali di Prevenzione, tutti insieme con l'obiettivo di elaborare me­
todi statistici standardizzati da porre alla base di linee guida operative e 
gestionali per il monitoraggio. 

Manca ancora un soggetto nuovo, che sarà però presto chiamato a 
lavorare insieme a noi, e cioè l'Agenzia nazionale per la protezione 
dell'ambiente, che è in via di costituzione e in fase di lancio operativo. 
lo vorrei sottolineare, a questo proposito, che questo organismo è nato 
non soltanto da una riflessione interna a livello nazionale, ma anche sulla 
scia di un intervento a livello comunitario, come punto di riferimento 
italiano dell'Agenzia europea per l'ambiente. Questo stretto rapporto tra 
Il livello nazionale e il livello sovranazionale e inparticolare quello euro­
peo è necessario in molti campi e loè ancor di più quando si incontrano 
e si coniugano temi come la rilevazione dei fenomeni e l'ambiente. Del 
resto noi statistici siamo oggi fortemente impegnati nella costruzione di 
un sistema statistico europeo e ci rendiamo conto che per avere un 
sistema affidabile dì dati per le decisioni delle imprese, dei cittadini e dei 
soggetti politici, è assolutamente necessario mettere in rete i diversi 
sistemi statistici nazionali. 

Abbiamo cominciato già ad operare nelle diverse sedi in questa 
direzione, lavorando a questa idea di rafforzare la capacità e /'operatività 
delle istituzioni comunitarie e di legarle di più nella logica della partner­
ship con gli Istituti Nazionali di Statistica. Non a caso abbiamo preso, a 
riferimento tra i vari modelli disponibili, proprio quello dell'Agenzia na­
zionale per la protezione dell'ambiente o se volete anche il modello 
dell'Istituto Monetario Europeo. 

Le iniziative nazionali nel campo della statistica sull'ambiente non 
debbono restare circoscritte alla nostra esperienza. Come l'inquinamen­
to non conosce barriere, così anche le politiche di intervento e di prote­
zione devono superare le barriere nazionali per porsi a livello sovrana­
zionale. Nel nostro Paese l'Agenzia nazionale per la protezione dell'am­
biente, di cui fanno parte tutti gli operatori istituzionali, diventa strumento 
fondamentale, in una fase di avviamento e di implementazione, per eli­
minare i rischi di sovrapposizione e i rischi di inefficacia. Mettendo in rete 
le diverse esperienze e sostenendo al tempo stesso il pluralismo e la 
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unitarietà, essa, poi, permette alla statistica di svolgere quella funzione 
di garanzia che deve assicurare al dato la necessaria oggettività. 

La nascita di questo gruppo, mi piace sottolinear/o, è stata promossa 
da una collaborazione tra /'Istat e /a Società Italiana di Statistica ed io 
credo che, anche a seguito degli accordi con il Ministero dell'ambiente, 
si possano prevedere sviluppi particolarmente interessanti a questa ini­
ziativa. A cura dell'Istituto intendiamo pubblicare i risultati e i contributi 
che emergeranno in questa riflessione, per poter poi da tutto questo 
trarre spunto per un ulteriore dibattito. 

Mai come oggi ci rendiamo conto di quanto sia vero quello che 
diceva Fa/eone e cioè che" informazione è potere": i rapporti di potere 
e i partiti di potere coinvolgono la statistica e l'opinione pubblica finisce 
per esserne bombardata senza riuscire a trovare un giusto orientamento. 
Da un lato c'è un crescente interesse per la statistica, dall'altra però c'è 
anche un senso di sfiducia, che arriva in ta/uni casi anche alfo scettici­
smo sulla capacità delle statistiche e degli indicatori quantitativi di rap­
presentare il reale, e che sta portando in alcuni casi proprio al rifiuto 
della conoscenza e dell'informazione statistica. Un esempio tra tutti, nel 
mondo della scuola e dell'università, è la forte critica di cui viene fatta 
oggetto l'utilizzazione di indicatori quantitativi per la valutazione della 
performance: il voto, cioè, la possibilità di esprimere in numeri il rendi­
mento. C'è una sfiducia crescente con cui confrontarsi, perché, special­
mente sui temi di più grande impatto sulf'opinione pubblica, è difficile far 
capire quanto una informazione statistica corretta, tempestiva, equilibra­
ta, dettagliata, sia in grado di essere strumenta al tempo stesso di go­
verno e di democrazia. O noi riusciamo effettivamente a produrre e a 
utilizzare statistiche che siano effettivamente utili per i policy makers e 
per i cittadini, oppure il rischio è che il dibattito politico sull'ambiente 
diventi preda di passioni, di interessi, di scontri etnici e di integralismi di 
varia tipo, che andranno a tutto danno della iniziativa e dell'efficacia 
della politica per la protezione ambientale. Augurando buon lavoro ai 
partecipanti, cedo /a parola al dotto Biondi, che qui rappresenta il Mini­
stero dell'ambiente. 



Giuseppe Biondi 

Vice Direttore generale del Ministero dell'ambiente 

Con l'esperienza fatta questi anni lavorando al Ministero del/'am;. 
biente, mi sono convinto che dalla collaborazione tra noi e gli altri organi 
tecnici dello Stato possono scaturire preziose indicazioni sulla definizio­
ne e determinazione di nuovi standard di qualità ambientale. Quindi 
amplierei il discorso dall'ambito che interessa il Workshop di questa 
mattina ad una sfera ambientale più generale. Questi nuovi standard 
dovrebbero riguardare non solo i sistemi di rilevazione, le metodologie 
di acquisizione e di gestione dei dati, ma anche e soprattutto la messa 
a punto di procedure per la validazione dei dati stessi. 

Ogni giorno ci troviamo, nello svolgere la nostra attività di indirizzo 
e di coordinamento nei confronti degli Enti locali (Comuni, Regioni, Pro­
vincie), ad avere necessità di disporre di informazioni attendibili. Perso­
nalmente mi sono trovato a dover dire a colleghi europei, in diverse 
commissioni, che purtroppo non disponevamo di certi dati e che ci sa­
remmo attrezzati per averli e poterli fornire. Indubbiamente c'è stata una 
carenza di collegamento fra coloro che producono i dati (e ritengo che 
quelli che ci interessano siano in gran parte disponibili) e noi, che, par­
tendo da questi dati dopo averli elaborati, dovremmo essere in grado di 
rilasciare le informazioni richieste. 

Nello svolgimento della propria attività il Ministero dell'ambiente ha 
bisogno continuamente di informazioni sui molteplici aspetti della realtà 
ambientale. A questo riguardo, io personalmente sono convinto che i dati 
di base dell'lstat contengano, anche allo stato attuale, un patrimonio di 
informazioni di cui sarebbe opportuno poter disporre in tempo reale, in 
modo tale che il Ministero possa svolgere in maniera diversa dal passato 
i propri compiti istituzionali. 

Per la mia formazione professionale vorrei sottermarmi su un aspet­
to che ritengo della massima importanza e che è quello della prepara­
zione e dell'utilizzo dei modelli previsionali. Ritengo che se a tutt'oggi 
non se ne è fatto un grandissimo uso, ne dovremmo però prevedere un 
potenziamento per il domani. Le autorità centrali dovranno ricorrervi 
come strumento di programmazione e di intervento, al fine di arrivare a 
individuare quelle che sono le scelte ottimali. 

Il modello previsionale può essere applicato su larghissima scala e . 



14 IL CONTROllO OELLA QUALITÀ OELL'ARIA 

ad uno spettro molto ampio di problemi. Le competenze specifiche del­
/'Istat in questo settore, unite a quelle di tutti gli altri organi tecnici, 
possono concorrere alla creazione, ed è questo che auspico fortemente, 
di una estesa modellistica ambientale, da far migrare poi verso tutti gli 
organi periferici dello Stato. Un modello, ad esempio, che tratti problemi 
di inquinamento dell'aria e inquinamento acustico e che sia ritenuto 
valido a livello centrale, può essere benissimo applicato alla risoluzione 
di problemi locali, ed in questo, appunto, si esplica l'attività di indirizzo 
e di coordinamento del Ministero. 

Sarebbe altresì auspicabile che il sistema informativo del Ministero 
fosse collegato in tempo reale, e ritengo che la cosa sia possibile, visto 
il livello raggiunto dalla tecnologia, con il sistema informativo dell'lstat e 
con tutti gli altri sistemi informativi ambientali disponibli. Quindi ritengo 
opportuno e utile per il Ministero mantenere e accrescere la collabora­
zione con /'Istat e con gli altri organi tecnici, mediante la stesura di nuovi 
accordi specifici su particolari problemi e l'attivazione di quelli già stipu­
lati in precedenza. Questo è l'auspicio che, come rappresentante del 
Ministero dell'ambiente, formulo oggi in questa sede e che mi auguro di 
vedere realizzato fra non molto. 



INTRODUZIONE 

Luigi Fabbris 

Università di Padova 

Ringrazio anch'io i presenti per essere intervenuti nonostante i loro 
impegni di lavoro. Questa mattina ascolteremo quattro relazioni di base 
e una serie di interventi, a cui seguirà nel pomeriggio ti dibattito. /I tema 
è il controllo della qualità dell'aria, le reti di monitoraggio, gli strumenti 
normativi e le tecniche di analisi dei dati. 

Game ben sapete, queste relazioni sono un primo prodotto dell'atti­
vità di un gruppo di lavoro che si è costituito diversi anni fa, nel quadro 
di una collaborazione tra ISTA T e la Società Italiana di Statistica nel 
campo metodologico. /I tema scelto per questa attività è quello della 
metodologia per la rilevazione e l'analisi dei dati sulla qualità dell'aria. 
Partecipano a questo gruppo di ricerca, l'ISTAT e la Società Italiana di 
Statistica come promotori, il GNR, l'ENEA, l'Istituto Superiore di Sanità, 
il Mjnistero dell'ambiente ed il Presidio Multizonale di Prevenzione di 
Roma. 

/I Gruppo di lavoro è coordinato, per quanto riguarda l'ISTAT, dal 
dott. Lucio Sabatini, che è il dirigente del Servizio" Ambiente e territorio" 
e che ringrazio per aver dimostrato intelligenza, regolarità di azione, 
caparbietà nonché tutta la diplomazia che è necessaria in un campo così 
interdisciplinare come quello ambientale. 

Abbiamo registrato nel settore delle statistiche ambientali un cre­
scente interesse da parte dell'opinione pubblica. Dalla pubblicazione del 
primo volume" Statistiche ambientali" agli inizi del 1989 si è passati al 
secondo volume nel 1991 (tra la pubblicazione del primo e del secondo 
volume sono passati sei anni!), mentre il terzo volume è stato pubblicato 
nel 1993 a soli due anni di distanza, come previsto dagli attuali program­
mi di attività del Servizio. 

Se venisse rispettata la scadenza biennale, chi si occupa di stati­
stiche ambientali avrebbe certo un riferimento puntuale. lo credo, però, 
che sia difficile mantenere il rispetto di queste scadenze, perché ci 
sono problemi legati alla regolarità di produzione dei dati e al loro 
contenuto e che rendono encomiabile qualsiasi risultato si raggiunga. 
Lo sa bene chi, nel redigere i rapporti, anche per indicazione normati­
va, deve rispettare le scadenze temporali previste. lo credo che vada 
riconosciuto alla attuale dirigenza dell'lstat di aver compreso quanto 
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sia importante il settore delle statistiche ambientali e di aver potenziato 
per questo le sue attività e tutte quelle che sono più strettamente ad 
esso collegate. 

Vorrei chiarire il motivo per il quale /'incontro di oggi si chiama 
workshop e non seminario o giornata di studi. .. Workshop t, vuoi dire 
riunione di lavoro e quindi un momento di incontro tra studiosi della 
materia che si va a discutere e in cui prevalgono il contributo scientifico 
e il dibattito rispetto ad una trattazione di natura più generale. Credo che 
la discussione di oggi dimostrerà, soprattutto dopo la presentazione del­
le relazioni, che workshop come questi sono estremamente utili se i 
partecipanti danno un contributo libero ed anche in qualche modo critico, 
tale comunque alla fine da far comprendere quali sono i risultati da 
evidenziare e da cui trarre conclusioni di natura operativa. 

Per quanto riguarda gli interventi, credo sia possibile individuare un 
tema unico, al massimo due, con approcci concorrenti. 1/ tema dominan­
te, è comunque, quello delle reti di monitoraggio a terra per la rilevazione 
dei parametri ambientali. Su tale argomento sono state emanate norme 
recenti (l'ultima è del novembre 1992), che però non danno risposte del 
tutto convincenti e definitive, almeno per quanto riguarda gli aspetti 
statistici, e cioè il dimensionamento delle reti, la scelta della rilevazione 
fissa in continuo rispetto a quella mediante stazioni mobili, la localizza­
zione delle stazioni di monitoraggio, i criteri per l'analisi statistica dei 
dati, compresi quelli per la fissazione di valori standard per la valutazio­
ne della qualità dell'aria, e i criteri sull'accertamento della qualità dei 
dati. 

Facendo sempre riferimento all'argomento "normativa", un'altra 
considerazione da farsi è che la preparazione di leggi e decreti non ha 
mai visto il concorso attivo degli statistici, anche se immagino che la 
creazione dell'Agenzia nazionale per la protezione ambientale possa 
costituire /'inizio di una convergenza di varie competenze, tra cui quelle 
degli statistici, certamente per quanto riguarda i criteri di rilevazione e di 
analisi dei dati ambientali. 

Chi ha avuto a che fare con l'ambiente sa che i relativi dati statistici 
disponibili presentano svariati problemi, perché vengono raccolti da enti 
diversi senza un criterio unitario, mentre nel contenuto e nella metodo­
/ogla c'è necessità di dare un indirizzo unitario alla produzione statistica 
e in particolare a quella "ufficiale". Con ciò intendoriferirmi alle statisti­
che sia dell'Istituto Nazionale di Statistica, che del Ministero dell'ambien­
te e in particolare a quelle che hanno una natura più divulgativa o ope­
rano in ambiti particolari, con un'" etichetta" che permette loro di essere 
valutate senza difetti o comunque con difetti controllati. 

Altro punto da considerare, per capire come si possa reindirizzare la 
produzione dei dati, è quello dello stretto collegamento tra competenze 
di discipline diverse, anche per quanto riguarda la definizione di norme. 
L'interdisciplinarietà dei convegni promossi da organismi con competen­
ze completamente diverse credo che ormai sia quasi inevitabile. La cor­
rente di pensiero deve portare a definire norme per far confluire discipli­
ne diverse nella composizione del quadro complessivo dove ognuno può 
darè il meglio, combinando le proprie competenze con quelle degli altri. 
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Un punto che considero fondamentale per quanto riguarda le stati­
stiche ambientali è quello del loro valore informativo: si tratta, cioè, di 
capire a quale livello di disaggregazione territoriale e quindi di analisi e 
di sintesi del contenuto possono essere presentate (e mi riferisco in 
particolare agli studi epidemiologici). In effetti se venissero rilevati dati 
statistici puntuali sulle concentrazioni di inquinamento, con metodi anche 
sofisticati, che poi vengono comunque, mediante modelli, fatti diventare 
statistiche relative ad intere aree e non ci fosse contemporaneamente la 
possibilità di collegare queste concentrazioni alla salute dell'uomo, io 
credo che queste cose lascerebbero il tempo che trovano. Bisognerà 
quindi concepire un piano di rilevazioni statistiche che non riguardi solo 
l'ambiente o solo coloro che si interessano di statistiche ambientali, ma 
che tenga conto di una visione più ampia, in grado cioè di evidenziare i 
problemi che vanno dall'inquinamento alla salute. 

Un ultimo tema di punta delle statistiche ambientali, già evocato 
nell'introduzione del Prof. Garonna, è quello riguardante i rapporti tra 
economia ed ambiente. È un tema che oggi non sarà oggetto del nostro 
dibattito ma che vorrei qui citare per la sua importanza e per le molteplici 
iniziative promosse in questi anni anche in Italia. 

Questo Workshop è un passo importante verso una discussione di 
carattere più generale. Un altro passo verrà compiuto a gennaio del 1996 
con il convegno sul tema "L'informazione statistica per il governo del­
l'ambiente". Questa iniziativa non potrà non giovarsi di tutte le attività 
svolte nel frattempo, dal momento che l'obiettivo è sostanzialmente quel­
lo di identificare quale informazione produrre ed in quale modo, per 
governare l'ambiente e quindi dare significato alle rilevazioni ambientali 
in rapporto soprattutto ad altri temi (come la salute). 

/I convegno sarà organizzato dall'lstat e dal Ministero dell'ambiente, 
congiuntamente ad ENEA, Istituto Superiore di Sanità, Centro Comune 
di Rìcerca dell'Unione Europea, Agenzia nazionale per la protezione 
dell'ambiente, Società Italiana di Statistica. In questo convegno si tente­
rà di definire il tipo di statistiche ambientali da diffondere, cercando di 
capire poi qual'è il ruolo delle varie istituzioni che attualmente operano 
e che opereranno nel futuro in tale ambito. 
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1. Introduzione 

La normativa italiana in tema di controllo della qualità dell'aria pre­
senta numerosi aspetti che destano l'attenzione dello statistico. Non può 
che essere altrimenti, in quanto il controllo presuppone il rilevamento e 
l'analisi dei fenomeni di inquinamento, e laddove esiste il rilevamento e 
l'analisi dei dati, la tecnica statistica deve svolgere un ruolo non secon­
dario. 

Gli aspetti della normativa che suscitano interesse riguardano da un 
lato le modalità con cui certe regole vengono stabilite, dall'altro proprio 
,'assenza di regole ritenute peraltro cruciali ai fini di una corretta gestio­
ne delta qualità dell'aria. 

Scopo di questa relazione è appunto un esame critico delle temati­
che statistiche presenti nella normativa emanata dallo Stato sulla qualità 
dell'aria, valutando la plausibilità degli assunti sottostanti. Per quanto 
cORQerne poi le problematiche taciute dalla normativa o trattate con 
scarsa precisione, verranno formulate alcune proposte che hanno l'o­
biettivo di muovere alcuni passi verso una standardizzazione delle pro­
cedure per l'ottenimento e l'analisi dei dati. 

Lo studio di un fenomeno con metodo statistico consiste in un per­
corso a più stadi, strettamente interconnessi e ordinati secondo una 
successione temporale. Innanzi tutto la formulazione degli obiettivi del 
monitoraggio: essi dovranno essere chiari e non dovranno essere né 
troppo generali né troppo particolari per garantire che le fasi successive 
possano essere espletate correttamente. 
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Si procederà quindi con la definizione dell'universo oggetto d'inda­
gine, la scelta delle variabili (parametri, nel linguaggio del legislatore), 
che si ritiene opportuno osservare, del periodo in cui la raccolta dei dati 
deve essere espletata, del piano e delle modalità di rilevazione dei dati, 
delle tecniche per il controllo e l'eventuale integrazione della rilevazione 
(individuazione di dati anomali e ricostruzione di dati mancanti) ed, infi­
ne, dei metodi di analisi. 

Qualora gli obiettivi non ~iano puramente conoscitivi ma anche di 
controtlo (tipicamente il caso della qualità dell'aria in cui si vuole garan­
tire la salute pubblica e del territorio) l'ulteriore stadio consiste nella 
messa a punto di procedure di supporto alle decisioni (e.g. modelli di 
previsione) che hanno lo scopo di fornire uno strumento di ausilio a chi 
è preposto ad un qualche processo decisionale. 

La normativa italiana in tema di controllo di qualità dell'aria, pur 
avendo radici abbastanza lontane (il primo provvedimento specifico risa­
Ie al 1966, legge 615), è ancora oggi in fase di evoluzione in quanto sono 
in continuo sviluppo sia le conoscenze del fenomeno che gli strumenti di 
controllo e fe possibilità di Interventi operativi. 

Della vasta produzione di 'feggi e decreti fin qui emanata, in questa 
relazione verrà presa in considerazione solamenteìa parte in cui vi è 
esplicito riferimento alte problematiche di interesse statistico, quali quel­
te sopra esposte. Più precisamente, verranno analizzati: 

il OPCM 28/3/83 (OPCM '83) che fissa tra l'altro: 

- i limiti di accettabilità ed esposizione relativamente a 8 inquinanti 
dell'aria; 

- i metodi di. analisi di riferimento ed i criteri per l'utUizzazione dei siste­
mi di misura automatizzati; 

il DPR 203/88 (DPR '&8) che 

- aggiorna in parte i limiti di cui al DPCM '83; 
-fissa i valori guida per 3 degli 8 inquinanti; 
- s.tabilisce I metodi di prelievo e di analisi dene concentrazioni di inqui-

nanti; 
- individua alcune caratteristiche generali dei luoghi in cui effettuare le 

misurazioni delle concentraziOni di biossido di zolfo; 

il DM 20 maggio 1991 (DM '91) in cui 

- . sono definiti gli obi.éttivi generali di un sistema di rilevamento della 
qualità dell'aria; 

- sono forniti i criteri per la realizzazione di sistemi di rilevamento; 
- si fa riferimento all'impiego'ldì Jllodelfi matematici perla. gestione de1 

controllo della qualità dell'aria; 

il DM 15 a:prile 1994 (DM '94) che: 

- definisce i livelli di attenzione e di allarme per gli inquinanti atmosferici 
nelle aree urbane; 
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- stabifisce i criteri di individuazione degli stati di attenzione e di allarme 
in base ai quali adottare provvedimenti per prevenire episodi acuti di 
inquinamento atmosferico e per rientrare nei limiti della norma nel 
caso in cui i livelli di attenzione e di allarme siano superati, anche al 
fine di prevenire il superamento dei fimiti massimi di accettabilità della 
concentrazione e di esposizione fissati dal DPCM '83 e dal DPR '88. 

l'analisi non verrà condotta in base all'ordine cronologico dei prov­
vedimenti bensì seguendo la successione logica delle diverse fasi del­
l'indagine statistica esposta precedentemente. 

2. Gli obiettivi di un sistema di rilevamento 

Nell'art. 1 del DM '91 sono riportati gli obiettivi generali di un sistema 
di rilevamento della qualità dell'aria; essi sono: 

1) individuare le cause che determinano i fenomeni di inquinamento; 

2) fornire, attraverso la misura di specie inquinanti e di parametri me­
teor%glci, un insieme di dati rappresentativi relativi ai processi di 
inquinamento atmosferico al fine di avere un quadro conoscitivo che 
consenta una più efficace tutela della salute pubblica e de/ t~rritorlo; 

3) verificare la rispondenza di modelli fisico-matematici a rappresentare 
la dinamica spazio-temporale dei fenomeni dispersivi degli inquinanti 
in situazioni specifiche; 

4) fornire indicazioni sia per la valutazione sistematica del livelli di inqui­
namento sia per la previsione di situazioni di emergenza; 

5) documentare il rispetto ovvero il superamento degli standard di qua­
lità dell'aria nel territorio interessato. 

Tali obiettivi conglobano quelli previsti dal DPCM '83 e dal DPR '88 
e cioè rispettivamente la tutela Igienico-sanitaria delle persone o comu­
nità esposte e la protezione dell'ambiente Su tutto il territorio nazionale. 

Risulta evidente che gli scopi di un sistema di rilevamento della 
qualità dell'aria previsti dal DM '91 sono estremamente eterogenei, spa­
z~ando da aspetti di interesse sociale (quali ad esempio la tutela della 
salute pubblica) ad argomenti di caratter.e prettamente scientifico (la 
verifica della rispondenza di modelli fisico-matematici). Questo implica 
tra ,'altro una non univocità nella definizione dell'universo oggetto di 
analisi, che sarà diverso in relazione agli obiettivi che si andranno a 
considerare. 

3. Le variabili oggetto .di studio 

Il DPCM '83 definisce gli standard di qualità dell'aria relativamente 
a sette inquinanti, e precisamente il monossido di carbonio, biossido di 
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zolfo, biossido di azoto, idrocarburi non metanici, le particelle sospese, il 
piombo, ,'ozono ed il fluoro. 

Nel successivo DM 20 maggio 91 viene introdotta per la prima volta 
la distinzione fra inquinamento urbano ed industriale e vengono quindi 
individuati gli inquinanti che caratterizzano le due tipologie di aree. Nel­
l'allegato 1 del DM '91 si legge infatti: in base alla natura delle principali 
sorgenti di emissione che caratterizzano l'ambiente urbano (traffico au­
tove/colare, riscaldamento domestico) si individuano i seguenti parame­
tri (variabili), relativi agli inquinanti primari e precursori degli inquinanti 
secondari, sui quali operare il monitoraggio: 

Fase gassosa: concentrazione di monossido di carbonio, biossido di 
zolfo, biossido di azoto, idrocarburi, composti organici volatili. 

Fase particellare: concentrazione in massa di materiale particolato 
sospeso, concentrazione di piombo ed altri metalli pesanti nel materiale 
particolato sospeso. 

I parametri relativi agli inquinanti secondari sono i seguenti: 

Fase gassosa: Concentrazione di biossido di azoto, ozono, monos­
sido di azoto. 

Fase particellare: concentrazione dei prodotti di trasformazione de­
gli ossidi di azoto e del biossido di zolfo. 

Per quanto concerne le aree industriali si legge: i parametri da va­
lutare si riferiscono alla tipologia delle emissioni dell'insediamento ... Al­
cuni inquinanti (biossido di zolfo, ossidi di azoto, sostanze organiche 
volati/i, materiale particolato sospeso) sono presenti nella quasi totalità 
delle emissioni industriali, mentre altri (piombo, fluoro, HGI, ecc.) sono 
presenti solo in emissioni specifiche. 

Nel successivo DM '94 si legge che le autorità competenti attivano 
campagne sperimentali di misura delle concentrazioni dei seguenti inqui­
nanti: particolato PM10 (polveri con diametro inferiore a 10 micron), 
piombo, cadmio e nichel, composti acidi, perossiacetilnitrato (PAN), ben­
zene, formaldeide, idrocarburi policiclici aromatici cancerogeni, policlo­
rodibenzodiossine e po/iclorodibenzofurani. 

Il fenomeno inquinamento atmosferico C) risulta dunque identificato 
dalle concentrazioni degli inquinanti sopra menzionati (2). 

Non è questa la sede per discutere se gli inquinanti previsti dalla 
normativa forniscano un quadro esaustivo dell'inquinamento atmosferi­
co; ricordiamo infatti che numerose sono le competenze richieste a tal 
fine, coprendo aspetti epidemiologici, chimici, biologici, sociologici e solo 
in parte statistici. Nel seguito pertanto, per quanto concerne le variabili 

(1) L'inquinamento atmosferico è definito come ogni modificazione della composizio­
ne o stato fisico dell'aria dovuta alla presenza di una o più sostanze in quantità e con 
caratteristiche tali da alterare le normali condizioni ambientali, costituire pericolo ovvero 
pregiudizio diretto o indiretto per la salute dell'uomo, compromettere le attività ricreative e 
gli altri usi legittimi dell'ambiente, alterare le risorse biologiche e gli ecosistemi ed i beni 
materiali pubblici e privati. 

(2) Si noti come non venga fatto alcun accenno alle variabili meteorologiche. 
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oggetto di studio, saranno considerate esclusivamente le indicazioni for­
nite dalla normativa. 

4. Il plano di rilevazione 

Il D.M '91 a tutt'oggi è l'unico decreto contenente indicazioni per la 
raccolta dei dati di inquinamento dell'aria. Prendendo in considerazione 
due tipologie di aree (urbane e industriali) il DM '91 prevede innanzi tutto 
che per la rilevazione degli inquinanti di cui al §3 (monossido di carbonio, 
ossidi di zolfo, biossido di azoto, idrocarburi, composti organici volatili, 
piombo, particolato sospeso, ozono, fluoro e HCI) e di alcune variabili 
meteorologiche, peraltro non specificate, si utiUzzino reti di rilevamento 
(o di monitoraggio) e). 

Per la rilevazione delle variabili previste dal successivo DM '94 (e 
precisamente il particolato PM10, il piombo, il cadmio ed il nichel, i 
composti acidi, il perossiacetilnitrato, il benzene, la formaldeide, gli idro­
carburi policiclici aromatici cancerogeni, le policlorodibenzodioss1ne ed i 
policlorodibenzofurani) lo stesso DM '94 stabilisce che vengano attivate 
campagne di misura sperimentali. Dal momento che il decreto non forni­
sce indicazioni circa la metodologia da seguire per condurre tali campa­
gne, in questo paragrafo si concentrerà l'attenzione esclusivamente sul­
te prescrizioni del DM '91. Si vuole comunque evidenziare che la man­
canza di prescrizioni circa le modalità di rilevazione pregiudichi l'atten­
dibilità dei dati ottenuti limitando quindi le potenzialità delle campagne di 
misura. 

Si considerino dunque i criteri stabiliti dal DM '91. La prima osser­
vazione che si può muovere è che difficilmente una rilevazione che 
utilizzi esclusivamente le reti di monitoraggio permette di raggiungere gli 
obiettivi stabiliti dano stesso decreto (riportati nel §2). Più precisamente, 
il perseguimento del primo obiettivo (ossia l'individuazione delle cause di 
inquinamento) richiede oltre ai dati circa le concentrazioni di inquinanti e 
le variabili meteorologiche (ricavabili attraverso l'uso di una rete di mo­
nltoragglo) anche la conoscenza della natura ed entità delle sorgenti 
inquinanti presenti nell'area oggetto di studio. Solo in tal modo infatti 
sarà possibile correlare l'effetto (concentrazione di inquinante) alla cau­
sa (emissione di inquinante). Pertanto si dovrà prevedere un uso inte­
gratp, da un lato delle reti, e dall'altro di inventari (aggiornati periodica­
mehte) delle emissionI. 

Il secondo obiettivo, e cioè la tutela della salute pubblica e del 
territorio, è più vasto di quello persegui bile limitando lo studio alte sole 
aree urbane ed industriali per le quali il decreto definisce la struttura 
della rete di rilevamento. Dal momento che l'interesse è rivolto all'intero 

(~) Una rete di rilevamento è costituita da due o più stazioni di misura (fisse e 
permanenti) in cui vengono determinati uno o più inquinanti e/o parametri meteorologici, 
caordInate e gestite da un unico centro operativo in base a criteri omogenei per tutte le 
stazioni. 
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territorio si dovrebbero prevedere più piani informativi: oltre alle aree 
urbane ed industriali (e cioè ai "punti caldi ti) dovrebbero essere consi­
derate anche le microaree in cui misurare l'inquinamento di fondo e le 
aree a superficie più vasta in cui siano incluse realtà umane e produttive 
più generali (ad esempio le aree agricole). A tale proposito sarebbe 
auspicabile l'integrazione di reti diverse attualmente funzionanti (ad e­
sempio la rete EMEP che rileva l'inquinamento dì fondo). 

Accanto ad obiettivi di questo tipo la normativa affianca poi un obiet­
tivo di carattere più strettamente "scientifico", quale la verifica della 
rispondenza di modelli fisico-matematici. A questo proposito la struttura 
della rilevazìone dovrebbe essere più articolata, prevedendo tra l'altro la 
predisposizione di campagne di monitoraggio attuate con mezzi mobili 
per integrare i dati provenienti dalle stazioni fisse e dare un quadro 
dell'evoluzione spaziale del fenomeno. 

Per quanto concerne il quarto obiettivo poi, che enuncia la possibilità 
di prevedere situazioni di emergenza, si dovrà disporre, oltre che di dati 
provenienti dalle reti di monitoraggio, anche di strumenti, quali i modelli 
fisico-matematici, che simulino la dispersione e la trasformazione degli 
inquinanti dell'aria su differenti scale spazio-temporali. 

Pertanto, al fine del raggiungimento degli obiettivi posti dal DM 91, 
è necessario mettere a punto un sistema di fonti informative e strumen­
tali (es. modellistiche) utilizzabili in combinazione alle informazioni pro­
venienti dalle reti di monitoraggio. 

Si considerino ora nel dettaglio i diversi aspetti del disegno di rile­
vazione. 

4.1. Dove rilevare 

Un punto cruciale nella progettazione di un piano di rilevazione è la 
scelta dei siti in cui posizionare le. stazioni dì monitoraggio. A ciò è 
strettamente legata la significativìtà dei dati rilevati, la possibilità di ope­
rare confronti spaziali e di aggregare i dati relativi a stazioni differenti al 
fine anche di costruire indicatori che forniscano un quadro rappresenta­
tivo delle condizioni ambientali. 

Il primo passo per l'individuazione dei potenziali siti di monitoraggio 
è la stratifìcazione dell'area oggetto di studio in parti il più possibile 
omogenee nei confronti dell'inquinamento. Tale stratificazione sarà ope­
rata utilizzando le variabili maggiormente correlate al fenomeno da con­
trollare. Così, per quanto riguarda le aree urbane, dal momento che le 
principali sorgenti di emissione sono il traffico autoveicolare ed il riscal­
damento domestico, una stratificazione secondo !'intensità e diffusione 
dì tali fonti, così com'è stato proposto dal DM '91, può risultare condivi­
sibile. 

l! DM '91 prevede infatti che per le aree urbane la struttura della rete 
venga pianificata su quattro tipologie di stazioni: 

a) una o più stazioni di base o di riferimento sulla quale misurare tutti 
gli inqùinanti primari e secondari normati ed i parametri meteorologici 
di base nonohé inquinanti non convenzionali da valutarsi con meto­
d%gie analitiche manuali. Tali stazioni debbono essere preferenzial-
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mente localizzate in aree non direttamente interessate dalle sorgenti 
di emissione urbana (parchi, isole pedonali, ecc.); 

b) stazioni situate in zone ad elevata densità abitativa nelle quali misu­
rare le concentrazioni di alcuni inquinanti primari e secondari con 
particolare riferimento a NO 2' idrocarburi, SO 2' materiale particellare 
in sospensione con caratterizzazione della massa, del contenuto in 
piombo; 

c) stazioni situate in zone ad elevato traffico per la misura degli inqui­
nanti emessi direttamente dal traffico autoveicolare (CO, idrocarburi 
volatili), situate in zone ad alto rischio espositivo quali strade ad 
elevato traffico e bassa ventilazione. In tal caso i valori di concentra­
zione rilevati sono caratterizzati da una rappresentatività limitata alle 
vicinanze del punto di prelievo; 

d) stazioni situate in periferia od in aree suburbane finalizzate alla mI­
sura degli inquinanti fotochimici (N021 ozono, PAN) da pianificarsi 
sulla base di campagne preliminari di valutazione dello smog fotochi­
mico particolarmente nei mesi estivi. 

Le aree urbane risultano pertanto stratificate in quattro tipologie di 
zone: 

a) non direttamente interessate da sorgenti di emissione urbana, 

b) ad elevata densità abitativa, 

c) ad elevato traffico, e 

d} suburbane o periferiche. 

Affinché un'area urbana possa essere stratificata secondo i criteri 
derivanti dal DM '91 e quindi possa essere correttamente effettuata la 
localizzazione delle stazioni di monitoraggio si ritiene debbano essere 
approfonditi alcuni aspetti. 

Innanzi tutto è necessaria una precisazione sullo stesso concetto di 
area urbana; nonostante sia difficile darne una definizione di carattere 
generale, il primo passo da compiere sarà quello di individuare le varia­
bili utilizzabili per una sua identificazione. 

Ancora, la stratificazione prevista dal DM '91 lascia arrpi margini 
all'interpretazione e talvolta può dar adito ad incongruenze. E il caso ad 
esempio delle aree di tipo b) e di tipo c) che spesso si equivalgono: nei 
centri urbani infatti le zone ad elevata densità abitativa sono anche zone 
ad elevato traffico. A tale proposito potrebbe dimostrarsi più facilmente 
praticabile una stratificazione dell'area urbana sulla base delle due va­
riabilitraffico e densità abitativa congiuntamente considerate (4). 

Per garantire poi che la stratificazione delle aree urbane possa es~ 
sere condotta nel modo il più possibile oggettivo si ritiene necessaria la 
specificazione dei concetti utìlìz~ati. E quindi si dovrà definire che cosa 

(4) Formando ad esempio classi del tipo: i) area ad elevato traffico ed elevata densità 
abitativa, ii) area ad elevato traffico e bassa densità abitatìva, ... 
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si intenda per Il elevato traffico" oppure "elevata densità abitativa Il op­
pure fI non direttamente interessate dalle sorgenti di emissione urbana", 
e ancora il concetto di Il periferia o aree suburbane ". Questo potrà essere 
fatto predisponendo un ventaglio di indicatori che identifichino i concetti: 
così ad esempio il concetto di traffico elevato potrà essere definito dalla 
quantità di autoveicoli di un determinato tipo che viaggiano ogni ora ad 
una prefissata velocità, mentre il concetto di area non direttamente inte­
ressata da sorgenti di emissione richiederà la specificazione della di­
stanza e tipologia della fonte più vicina. (A). Per quanto riguarda il 
concetto di periferia o area suburbana un ruolo importante è giocato dai 
modelli di diffusione, dal momento che la rilevazione degli inquinanti 
fotochimici richiede particolari condizioni. Per ,'ozono ad esempio, inqui­
nante per il quale è di fondamentale importanza il ruolo della meteorolo­
gia e della topografia, l'uso di modelli di dispersione per identificare 
possibili "hot spot" e quindi per selezionare i siti di rllevazione potrà 
dimostrarsi estremamente utile. 

Per quanto concerne le aree industriali il decreto prevede che la rete 
sia strutturata nelle seguenti classi dì stazioni: 

a) stazione di base o di riferimento nella quale dovranno essere misurati 
tutti gli inquinanti di interesse per la protezione dell'ambiente e della 
salute relativamente ai processi produttivi. In tali stazioni dovranno 
essere anche misurati gli eventuali prodotti di trasformazione degli 
inquinanti emessi anche se per alcuni di essi occorre utilizzare metodi 
non automatici; 

b) stazioni di misura nell'intorno delle fonti di emissione che dovranno 
misurare la concentrazione delle specie di interesse per la fonte emit­
tente. A tale proposito dovranno essere privilegiate le misure effet­
tuate con metodi automatici, continui elo a basso tempo di risposta 
onde attivare eventuali allarmi nel più breve tempo possibile. Dette 
stazioni di misura dovranno preferibilmente essere disposte sotto 
vento alla sorgente di inquinamento ed a distanze compatibili con le 
risultanze dei modelli di dispersione oppure definite mediante campa­
gne di misura condotte con cabine rilocabili o con mezzi mobili; 

c) stazioni di misura situate a distanza per /a valutazione di eventuali 
fenomeni di trasporto delle masse inquinanti particolarmente verso 
insediamenti abitativi. In tali stazioni dovranno essere misurati anche 
alcuni parametri relativi alla trasformazione chimica degli inquinanti 
primari. 

Tale classificazione risulta ancora più generale e quindi con margini 
ancora più ampi di interpretazione di quella relativa alle aree urbane. 
Anche in questo caso un passo necessario da compiersi sarà· quello di 
precisare alcuni concetti: stazioni di misura nell'intorno (che cosa si 
intende per tntorno?) delle fonti di emissione, stazioni a distanza (quale 
distanza?). E chiaro ad esempio che qualora si vogliano studiare feno­
meni di trasporto delle, masse inquinanti, la definizione di stazione a 
distanza non potrà prescindere dalle caratteristiche dell'inquinante og­
getto di studio. 
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Il passo successivo sarà quello di affrontare il problema relativo al 
dimensionamento delle stazioni per ciascun tipo di categoria (a,b, .. ) ed 
inoltre alla definizione di quali siano i fattori che ne influenzano la scelta. 
Il D.M riporta le seguenti prescrizioni: possono essere stabilite tre classi 
di centri urbani in funzione del numero di abitanti con il numero minimo 
di stazioni riportato nella tabella seguente 

Classe 

< 500.000 

500.000-1.500.000 

> 1.500.000 

a 

2 

b 

2 

3 

4 

Tipo di stazione 

c 

2 

3 

4 

d 

2 

Il numero minimo di stazioni per ogni tipologia di classe è fissato 
dunque esclusivamente in funzione del numero di residenti; in realtà 
però numerose altre variabili dovrebbero essere considerate ai fini di un 
corretto piano di rilevazione (es. caratteristiche topografiche, meteocli­
matiche e orografiche dell'area sottoposta a controllo, popolazione pre­
sente non residente e di fatto esposta al rischio, ... ). 

Il problema si complica ulteriormente perché il decreto prevede che 
in caso di particolari situazioni urbanistiche, meteo-climatiche o di inqui­
namento, è possibile prevedere un numero diverso di stazioni con distri­
buzione tra le classi non rigorosamente proporzionale. Tale prescrizione, 
in effetti, non rappresenta un passo verso la standardizzazione dei criteri 
per la formazione dei dati, ma anzi va nella direzione opposta, dal mo­
mento che lascia ampi margini all'interpretazione. 

La stessa critica si può muovere alla prescrizione, riportata nello 
stesso decreto, relativa al dimensionamento delle stazioni di una rete per 
aree industriali per le quali si legge: un criterio generale di dimensiona­
mento può limitarsi ad una stazione di tipo a), due o tre stazioni di tipo 
c) ed un numero variabile di stazioni di tipo b) in funzione dei punti di 
emissione. 

In definitiva il tipo di rilevazione prefigurato dal DM '91 necessita 
molteplici approfondimenti al fine di migliorare la rappresentatività dei 
siti di rilevamento rispetto alla distribuzione del fenomeno nell'area di 
riferimento. 

4.2. Quanto rilevare 

Attualmente la maggior parte degli inquinanti viene rilevata mediante 
l'uso di strumenti automatici che registrano in modo continuo le concen­
trazioni dell'inquinante che sono preposti a rilevare. Si ritiene importante 
valutare, attraverso un'analisi costi/benefici, l'opportunità di tenere co­
stantemente in funzione gli strumenti di rilevazione di tutti gli inquinanti 
oggetto d'indagine piuttosto di svolgere una rilevazione limitata nel tem­
po (i.e. in particolari ore del giorno, in particolari mesi dell'anno, .. ). 

La conoscenza della natura e dell'evoluzione temporale degli inqui­
nanti (ad esempio l'ozono è praticamente assente nel periodo invernale) 
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può aiutare ad ottimizzare la cadenza della rilevazione attraverso un 
razionale uso delle risorse disponibili. Ciò significa ad esempio campa­
gne di monitoraggio limitate nel tempo ma con maggiori garanzie di 
qualità delle misure. 

È chiaro che una tale valutazione necessita, oltre che di uno studio 
della dinamica temporale degli inquinanti, anche di considerazioni di 
carattere pratico (i.e. costi di gestione delle reti). 

Allo stato attuale delle conoscenze rimane difficile dare indicazioni 
generalizzate a tutti gli inquinanti, tuttavia si ritiene importante un appro­
fondimento di tale problematica. 

4.3. Come rilevare 

I decreti DPCM '83 e DPR '88 stabiliscono in modo molto dettagliato 
le metodologie per il prelievo del biossido di zolfo, biossido di azoto, 
piombo, monossido di carbonio, ozono, idrocarburi non metanici, fluoro e 
materiale particellare in sospensione nell'aria. 

Per tali inquinanti vengono fornite indicazioni circa le caratteristiche 
degli strumenti utilizzabili, dei tempi di prelievo, delle soluzioni reagenti 
da utilizzare, .. Stupisce però che solo per i biossidi di zolfo e di azoto, 
l'ozono, il monossido di carbonio e gli idrocarburi non metanici vengano 
date indicazioni circa la precisione n del metodo di misura. È infatti 
estremamente importante far si che alle misure sia associato il relativo 
grado di precisione. Tale importanza risulta ancora più evidente nel caso 
in cui per un medesimo inquinante siano previsti due metodi di rilevazio­
ne. Ad esempio per quanto riguarda la rilevazione delle particelle sospe­
se sono previste due tipologie di rilevazione: l'una che utilizza il metodo 
manuale gravimetrico, l'altra il metodo automatico di attenuazione dei 
raggi p. Il confronto dei risultati non può prescindere dalla conoscenza 
della precisione associata ai due metodi analitici. 

5. Tecniche per il controllo della rilevazione 

Una volta effettuata la rilevazione occorre procedere ad un controllo 
delle misure ottenute, per verificare la presenza dì eventuali errori. Que­
sto aspetto non è trattato dalla normativa, nondimeno si ritiene sia un 
passo importante al fine di garantire la correttezza delle conclusioni delle 
analisi successive. 

L'applicazione dei metodi statistici di analisi dei dati di concentrazio­
ne di inquinanti atmosferici deve necessariamente confrontarsi con la 
specificità del fenomeno oggetto di studio e quindi con le peculiarità dei 
dati e dei metodi di rilevazione. 

Il non corretto funzionamento degli strumenti di misura (es. mancata 
calibrazione degli strumenti o mancata sostituzione dei filtri, .. ) oppure 

(5) Per precisione il OPCM '83 intende la variazione intorno alla media di più misure 
ripetute con la stessa concentrazione di inquinante nelle condizioni nominali di impiego 
dell'analizzatore. 
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una non corretta metodologia di prelievo ed analisi può dar luogo a dati 
anomali (outliers). 

Un outlier viene generalmente definito come una osservazione non 
conforme al pattern stabilito dalle altre osservazioni di un fissato periodo 
temporale. L'analisi statistica degli outliers è interessante per cercare di 
isolare osservazioni che incorporano errori commessi nella fasi di rac­
colta ed archiviazione dei dati. 

Generalmente, nella fase di trasmissione all'elaboratore di processo 
dei dati rilevati dalle centraline, viene svolto un primo controllo manuale 
dei dati da parte degli operatori addetti alla manutenzione delle centra­
line stesse, sulla base di conoscenze sul funzionamento dello strumento 
o di eventi di disturbo che hanno potuto influire sul suo corretto funzio­
namento. 

Nonostante l'uso di questi metodi di validazione e di procedure per 
il controllo sistematico degli strumenti accade di frequente che i dati che 
passano il controllo contengano degli outliers. Lo zero o una misura 
negativa vengono considerati outliers; all'altro estremo i valori massimi 
di concentrazione possono essere degli outliers e le stesse concentra­
zioni vicino al massimo devono essere esaminate con cautela. 

Un'utile metodologia per l'individuazione degli outliers, basata sulla 
verifica della consistenza delle misurazioni correnti con quelle passa­
te (6), fa uso delle carte di controllo (es. carta di Shewhart, carta di 
Cusum). 

Dal momento che le caratteristiche dei dati sulla qualità dell'aria 
(autocorrelazione, stagionalità, varianza non costante, distribuzione non 
normale) invalidano l'uso delle carte di controllo classiche si rendono 
necessarie alcune modifiche. 

L'ipotesi di distribuzione normale dei dati è forse la meno vincolante 
per una corretta applicazione delle carte di controllo, soprattutto se si 
accetta l'ipotesi di una distribuzione lognormale delle concentrazioni di 
inquinanti atmosferici. La soluzione più semplice è l'applicazione delle 
carte di controllo ai logaritmi naturali dei dati originari: la trasformazione 
logaritmica tende a stabilizzare la varianza del processo e rende la 
distribuzione dei residui più vicina alla normale. 

Per quanto riguarda la presenza di variazioni stagionali nei dati di 
qualità dell'aria una soluzione convincente può essere quella fornita da 
Hunt et al. (1978) che propone una carta dì controllo a media mobile che 
minimizza "effetto della stagionalità. 

Per quanto concerne l'autocorrelazione si cita una proposta di Ber­
thouexet al (1978) di applicare le carte di controllo ai residui di un 
opportuno modello per le serie storiche, per tener conto della correlazio­
ne di serie esistente tra le misure di concentrazione degli inquinanti. 

Identificato un outlier si dovrà procedere nella ricerca di una sua 
spiegazione: la presenza di un outlier infatti può costituire una preziosa 
indicazione di eventi insoliti o inaspettati. 

(6) Partendo dunque dal presupposto che una mancanza di consistenza nel tempo 
può essere indice di presenza di outliers. 
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Qualora non si fosse in grado di fornire spiegazioni plausibili si 
potranno ad esempio seguire le seguenti due strade: 

- eliminare il dato sospetto in corrispondenza del quale si avrà quindi un 
buco osservazionale (per il trattamento di insiemi di dati con buchi 
osservazionali si veda il §6); 

- mantenere l'outlier e utilizzare metodi robusti O di analisi statistica in 
modo tale che quest'ultima non risulti particolarmente condizionata 
dalla loro presenza. 

6. Il trattamento dei dati mancanti 

Connesso alla peculiarità delle metodologie di raccolta dei dati di 
inquinamento atmosferico è il problema della presenza di un numero 
abbastanza rilevante di buchi osservazionali. Causa ne sono ad esempio 
i frequenti guasti agli strumenti di rilevazione oppure le avverse condi­
zioni atmosferiche che influiscono sul buon funzionamento degli stessi o 
ancora problemi di identificazione e quantizzazione delle misure che 
impediscono di accettare come valide le concentrazioni al di sotto del 
limite di rilevabilità (8). 

Com'è noto, la presenza di dati mancanti può invalidare seriamente 
le analisi statistiche introducendo una componente sistematica d'errore 
nelle stime dei parametri. 

ti problema posto dai dati mancanti è particolarmente grave qualora 
si abbia a che fare con meccanismi di mancata rilevazlone non ignorabili. 
Si parla di meccanismi di mancata rilevazione non ignorabili quando la 
probabilità di avere un buco osservazionale dipende dal valore che la 
variabile avrebbe potuto assumere. Un esempio di meccanismo non i­
gnorabile è fornito dalle variabili di inquinamento atmosferico (9). Nel 
caso di meccanismi di risposta non ignorabili se si stimano parametri 
utilizzando solo i dati osservati si ha distorsione nelle stime in quanto 
vengono a mancare informazioni (quelle relative ai buchi osservazionali) 
che sono sostanzialmente diverse da quelle rilevate. 

Non è prevista da parte della normativa alcuna possibilità per impu­
tare eventuali dati mancanti e ciò può essere interpretato come un ten­
tativo di rendere la misurazione il più possibile oggettiva. 

Qualora però l'insieme di dati a disposizione per l'analisi contenga 
dei buchi osservazionali in quantità non eccessiva, può risultare estre­
mamente utile indirizzare gli sforzi per la ricostruzione dell'intera serie di 

(7) Ad esempio l'uso di statistiche robuste come la mediana, la media "trimmed" e la 
media "winsorized". 

(8) Il limite di rilevabilità è definito come II livello più basso di concentrazione che può 
essere determinato come statisticamente diverso dal rumore di fondo. 

, (9) Si pensi ad esempio al caso in cui concentrazioni troppo elevate di un certo 
inquinante fanno si che lo strumento di misura non sia più in grado di funzionare (e.g si 
intasi il filtro) e dunque si dia luogo ad un dato mancante. In questo esempio appare chiaro 
che valori alti del fenomeno vengono sistematicamente "mascherati" dai dati mancanti. 



ASPETTI STATISTICI NELLA NORMATIVA ITALIANA IN TEMA DI QUALITÀ DELL'ARIA 33 

informazioni. Se infatti l'analisi dei dati procedesse trascurando ad e­
sempio i giorni con dati incompleti porterebbe a risultati distorti: si pensi 
al caso in cui esiste una relazione tra le cause di assenza del dato ed il 
suo ordine di grandezza. 

Sostituire i dati mancanti con opportune costanti, come ad esempio 
la misura media di inquinamento giornaliero, oltre a lisciare eventuali 
andamenti giornalieri degli inquinanti, aumenta la componente di errore 
di misura provocando di conseguenza distorsione dei risultati delle suc­
cessive analisi, 

Numerose sono le soluzioni proposte dalla letteratura statistica per 
trattare il problema della mancata rìlevazione, e vanno dalle tecniche 
classiche di imputazione (hot-deck, cold-deck, imputazione di medie 
condizionate) a quelle di imputazione multipla (Rubin, 1987). 

Un metodo del tutto generale dì sostituzione dei dati mancanti, ap­
plicabile, nel caso dell'inquinamento atmosferico, qualora si abbia a di­
sposizione una serie di dati relatìvì ad n stazioni di campionamento è 
stato proposto da Wyzga (1973). Tale metodo stima le osservazioni 
mancanti con una procedura dì regressione iterativa. Più precìsamente, 
si consideri un insieme di n equazioni di regressione, una per cìascuna 
stazione di campionamento e per un partìcolare giorno: 

n 

Y·= J -+ i = 1, ... , n (1 ) 

Per tutti gli Yì mancanti si sostituiscono valori iniziali di prova e si 
stimano i coefficiénti di regresslone delle n equazioni. Dai risultati delle 
n equazioni di regressione stimate si ottengono nuove stime per i valori 
mancanti che andranno a sostituire gli iniziali valori di prova. Le n re­
gressionì vengono ricalcolate e forniranno un nuovo insieme di stime per 
le misure mancanti. Queste nuove stime sostituiranno fe precedenti; il 
processo verrà iterato fino a che le stime delle osservazioni mancantì, 
non çonvergono CO). 

E chiaro che !'insieme delle variabili esplicative dell'equazione (1) 
può essere ampliato includendo ad esempio le misure di concentrazioni 
di inquinanti correlati all'inquinante y, oppure le misure dell'inquinante y 
rilevate nei giorni precedenti. Ancora, le n equazioni di regressione li­
neare possono essere sostituite da equazioni non lineari. 

Si evidenzia la necessità di cautela nell'utilizzo di tecniche di rico­
struzione dei dati mancanti per evitare di introdurre distorsioni. A tale 
proposito si fa presente l'importanza dell'uso di buone procedure di ar­
chiviazione dei dati per distinguere tra i diversi tipi di dati mancanti, 
adottando ad esempio una particolare codificazione per indicare le mo­
tivazioni che hanno portato ad un vuoto osservazionale. Questo infatti 
può essere d'ausilio per la scelta della tecnica di sostituzione dei dati 
mancanti più opportuna. 

(10) Minore è il numero di osservazioni mancanti più rapida è la convergenza, 
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7. Gli standard di qualità dell'aria 

La normativa italiana fissa, rispettivamente con il DPCM '83, il DPR 
'88 ed il DM '94, gli standard per il controllo della qualità dell'aria (cfr. 
Tabella 1 in Appendice). Gli standard sono stabiliti su indici (media 
aritmetica e percentili) che sintetizzano la distribuzione delle concentra~ 
zioni medie orarie degli otto inquinanti ritenuti maggiormente pericolosi, 
e precisamente il biossido di zolfo, il biossido di azoto, il monossido di 
carbonio, l'ozono, le particelle sospese, il piombo, il fluoro e gli idrocar­
buri non metanici. 

Il dato di base è dunque rappresentato dalle medie orarie; infatti 
nonostante vi siano strumenti in grado di rilevare le concentrazioni in 
modo continuo, il livello minimo di aggregazione a cui è resa nota la 
concentrazione di inquinante è l'ora. Le medie orarie possono dunque 
essere il risultato sia della misurazione di uno strumento che necessita 
un tempo di campionamento di un'ora per produrre un'osservazione, che 
della mediazione di più misure fornite da uno strumento che richiede un 
tempo di campionamento inferiore all'ora. 

Per quanto riguarda il biossido di zolfo, il biossido di azoto e le 
particelle sospese totali, quattro sono le tipologie di standard proposte, 
e precisamente il limite massimo di accettabilità delle concentrazioni 
definito dal DPCM '83 e dal DPR '88, il valore guida, definito dal DPR 
'88 ed i livelli di attenzione e di allarme definiti dal DM '94. 

I primi due standard (limite massimo e valore guida), fissando delle 
soglie per indici sintetici della distribuzione dei dati orari nell'arco di un 
anno, hanno come fine un esame riassuntivo dello stato della qualità 
dell'aria, a posteriori quindi di eventuali episodi critici, ed una verifica del 
trend di lungo periodo dell'inqutnamento atmosferico. Non costituiscono 
pertanto uno strumento di informazione per l'autorità competente al fine 
di intervenire in modo tempestivo qualora insorgessero, nel corso del­
l'anno in esame, situazioni di grave inquinamento. A questo, nell'intento 
della normativa, sono finalizzati invece i livelli di attenzione e di allarme, 
fissati su tempi di mediazioni più ridotti: l'ora oppure il giorno. 

L'intento del legislatore è stato pertanto quello di prevedere un in­
tervento qualora una misura giornaliera oppure oraria superi il livello di 
attenzione o di allarme al fine di cautelare la salute dei cittadini e del­
l'ambiente ed evitare di giungere, alla fine dell'anno, ad una sintesi 
dell'inquinamento che eccede il limite massimo. 

Per quanto concerne il monossido di carbonio e l'ozono vengono 
fissati, rispettivamente con il DPCM '83 ed il DM '94, il limite massimo 
ed i livelli di attenzione e di allarme, mentre per il fluoro i·1 piombo e gli 
idrocarburi non metanici viene fissato esclusivamente il limite massimo 
(DPCM '83). 

Numerose sono le perplessità che emergono dall'analisi dei suddetti 
standard. 

Innanzi tutto una premessa. La concentrazione di un determinato 
inquinante risulta essere una variabile casuale, data la natura altamente 
instabile dei fattori che ne governano l'andamento (variabili meteorofo~ 
giche, emissive, .. ). Tale variabile casuale è caratterizzabile da determi-
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nati parametri, in base alla conoscenza o alla supposizione della sua 
distribuzione. 

Gli standard, nelle loro diverse formulazioni, sono dunque, dal punto 
di vista statistico, dei criteri che descrivono la presunta distribuzione di 
frequenza delle concentrazioni di inquinanti atmosferici. 

Si considerino innanzi tutto gli standard espressi come livello di 
attenzione e di allarme che, come si evince dalla definizione datane, 
cautelano dal rischio sanitario e ambientale. La fissazione di tali stan­
dard su un tempo di mediazione giornaliero (come per il biossido di zolfo 
e le particelle sospese) rischia di non evidenziare episodi di inquinamen­
to acuti di breve durata (picchi) C1). L'analisi della serie oraria delle 
concentrazioni di inquinanti mostra infatti un andamento molto variabile 
nell'arco della giornata con picchi molto pronunciati (tipicamente nelle 
ore di punta del traffico cittadino, le 8 del mattino e le 5 di sera); l'uso di 
un indice sintetico quale la media aritmetica (cfr. i livelli di attenzione e 
di allarme per le particelle sospese ed il biossido di zolfo) può pertanto 
non dar conto dell'effettivo rischio a cui è sottoposta la popolazione. 
Un'alternativa più convincente della media aritmetica potrebbe dimo­
strarsi il massimo giornaliero oppure un percentile alto della distribuziò­
ne delle medie orarie, che permette di tener conto dell'esposizione a cui 
è soggetta la popolazione. Per quanto concerne l'inquinante biossido di 
zolfo inoltre, Bordignon et al. (1994), rifacendosi ad uno studio epidemio­
logico condotto da Seinfeld (1987), concludono che" le medie giornaliere 
delle concentrazioni, che sono i parametri che entrambi i decreti (DPR 
'88 e DM '94) tengono in considerazione, costituiscono un informatore 
insufficiente per garantire una capace sorveglianza della qualità dell'a­
ria, poiché all'interno di una giornata "compatibile" con entrambe i de­
creti possono essere superate le soglie di rischio associate a brevi espo­
sizioni ad alte concentrazioni". Si ricorda infatti che la W.H.O raccoman­
da un limite per il biossido di zolfo, in termini di concentrazione media di 
10 minuti (W.H.O 1987). Dal momento che i dati a brevissimo termine 
sono effettivamente rilevati C2), il legislatore potrebbe intervenire per 
imporre la loro effettiva utilizzazione. 

Passando poi a considerare gli standard espressi come limite mas­
simo, è immediata la constatazione di una grande varietà di indici utiliz­
zati, in modo differente per i diversi inquinanti, per sintetizzare la distri­
buzione delle concentrazioni medie orarie. Non è evidente la diversità di 
signiftcato che il legislatore attribuisce a media aritmetica, mediana, 95° 
e 98° percentile e quindi le differenti finalità che si vogliono raggiungere. 
Ad esempio il biossido di zolfo viene considerato "sotto controllo" (ri­
spetta cioè il limite massimo) se la distribuzione delte concentrazioni 
medie orarie di un anno ha la mediana inferiore a 80 ed il 98° percentile 
inferiore a 250 e la distribuzione delle concentrazioni medie orarie del-

(11) I danni agli organismi non dipendono esclusivamente dalle concentrazioni medie 
di un inquinante ma anche dai picchi. 

(12) In una registrazione continua le rilevazioni degli inquinanti aerodispersi vengono 
in genere effettuate con la cadenza di una ogni minuto. 
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l'itlverno ha una mediana inferiore a 130; le particelle sospese se la 
media aritmetica è inferiore a 150 ed il 950 percentile inferiore a 300; il 
biossido di azoto se il 9SO percentite è Inferiore a 200, il piombo infine se 
la media deUe concentrazioni medie di 64 ore rilevate in iun anno (cfr. 
Tabella 1). 

Dunque a $ituazioni molto composite in cui i limiti massimi sono 
fissati sulla base di tre indici sintetici (cfr. il biossido di zolfo) se ne 
alternano altre in cui il timite riguarda un solo indice sintetico (cfr. il 
biossido di azoto ed il piombo ). 

Sorprende innanzi tutto l'assenza di limiti espressi come medie mo­
bili (presenti, nell'intera normativa ambientale, solamente nel DPR 
10/9/1982 n. 962 concernente la protezione sanitaria dei lavoratori espo­
sti al cloruro di vinlle ( 3», che permetterebbero un maggiore controllo 
det rischio. Lo standard per il monossido di carbonio, espresso in termini 
di concentrazione media di otto ore, attualmente • interpretato come 
media di tre intervalli non sovrapposti della durata di otto ore (a comin­
ciare dalla mezzanotte, dalle otto e datle sedici). Un'interpretazione più 
convincente potrebbe essere quella che esamina tutti i possibili intervalli 
di otto ore, calcolando una media mobile di otto ore (per un totale di 
ventiquattro medie di otto ore al giorno). 1/ grande vantaggio rappresen­
tato daUemeo'e mobili èla sensibilità ad episodi acuti di inquinamento; 
esse inoltre approssimano in modo più adeguato la risposta globale 
aU'esposizione cumulata ad un determinato inquinante. 

La scelta di esprimere lo standard sulla base di due indici (quali la 
mediana ed Il 980 percentile, come per il caso del biossido di zolfo) è, 
dal punto di vista statistico, condivisibile per diversi motivi. Innanzi tutto, 
dall'analisi della letteratura (Larsen, 1973, Georgopoulos e Seinfeld, 
1982) emerge che la distribuzione lognormale a due parametri è la scelta 
più diffusa sia come ipotesi distributiva esplicita per approssimare la 
distribuzione degli inquinanti atmosferici sia come ipotesi implicita sot­
tostante le strategie di risoluzione dei problernj statistici: calcolo ed In­
terpretazione delle statistiche di sintesi, stima dei parametri, etc (8). 
Conformandosi a tale ipotesi (distribuzione a due parametri), è noto che 
la conoscenza di due percentili permette la costruzione· dena distribuzio­
ne di densità di probabilità ed il calcolo dei momenti di quest'ultima. 
Ancora IO Esprimere la norma in termini di coppie di percentni (es. media­
na e W perce.ntile) significa implicitamente dare una valutazione delta 
variabilità deUa distribuzione: si vuole che non più det 48% dei casi stia 
tra il valore espresso per la mediana e quetto espresso dal 980 percentile 
rispettivamente e che almeno il 50% dei casi stia sotto al valore della 
mediana. La valutazionedeUa variabilità è asimmetrica. in quanto ,'inten­
to è di prote.ggersi contro valori alti ed essere indifferenti nei confronti di 
valori bassi. .. 1t fatto che la norma riguardi due valori non è segno di 
ridondanza di indicatori ma corrisponde al lodevole tentativo di descri-

(13) La concentrazione media annua del cloruro di vinile è definita dalla media mobile 
calcolata utilizzando i valori medi settimaf!lali di concentrazioni relative alle ultime 52 
settimane trascorse. 
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zio ne di una distribuzione attraverso due valori caratteristici di posizione. 
Inoltre, dare risalto al valore della mediana di una distribuzione limite 
significa implicitamente tener conto del còncetto di esposizione alla so­
stanza inquinante" (Cocchi, 1994). 

Se quindi si può esprimere accordo sui limiti massimi del biossido di 
zolfo, più difficile risulta giustificare la scelta operata dal legislatore per 
quanto concerne ad esempio le particelle sospese. La scelta della media 
aritmetica contraddice le argomentazioni sopra indicate, i.e. non tiene 
conto, contrariamente allà mediana, dell'esposizione all'inquinante, e 
dell'ipotesi generalmente accettata, secondo cui gli inquinanti atmosfe­
rici tendono a distribuirsi in modo lognormale. 

Le argomentazioni fatte finora valgono anche per i valori guida, 
fissati, ad eccezione del biossido di azoto (il valore guida è espresso in 
termini di mediana e 98° percentìle), sulla media aritmetica. 

Si consideri infine il punto concernente la coerenza fra limite massi­
mo, limite guida e livelli di attenzione e di allarme, livelli che, come si è 
detto, sono lo strumento di informazione di breve periodo per evitare il 
superamento, nel lungo periodo, dei limiti massimi. E chiaro pertanto che 
i valori espressi per livelli di attenzione e dì allarme devono essere 
"compatibili" con quelli espressi per i limiti massimi ed i valori guida. A 
tale proposito Cocchi (1994) conduce un'analisi molto interessante alla 
ricerca di un filo conduttore nelle prescrizioni della legge. Cocchi avanza 
la seguente proposta, peraltro pienamente condivisa da chi scrive; si 
ipotizzi che i valori guida ed j limiti massimi siano fissati in modo tale da 
identificare C4 ) due distribuzioni lognormali: rispettivamente la distribu­
zione guida e la distribuzione limite. Le distribuzioni che stanno tra la 
distribuzione guida e quella limite rappresentano situazioni in cui è ne­
cessario mettersi in stato di allarme ed intervenire; le distribuzioni più 
sfavorevoli della distribuzione limite rappresentano situazioni di gravis­
simo inquinamento e come tali da evitare. La proposta avanzata è dun­
que quella che livello di attenzione e di allarme siano percentili alti (e.g. 
95°) della distribuzione guida e limite rispettivamente. Si rinvia a Cocchi 
(1994) per un'analisi delle incongruenze circa limiti massimi, valori guida 
e livelli di attenzione e di allarme per bìossido di zolfo, particelle sospese 
e biossido di azoto. 

Si prenda poi in considerazione la fissazione degli standard per il 
monossido di carbonio, il fluoro, ,'ozono e gli idrocarburi non metanici. 
Per tali inquinanti i limiti massimi sono fissati su indici relativi all'ora 
(monossido dì carbonio), alle 24 ore (fluoro), alle tre ore (idrocarburi 
escluso il metano), alle otto ore (monossido di carbonio), al mese (ozono 
e fluoro). Dato /'intervallo molto ridotto (al massimo il mese), il significato 
di tali limiti è molto vicino a quello dei livelli di allarme; prova ne può 
essere il fatto che il DM 94 che stabilisce j livelli di allarme non considera 
il fluoro e gli idrocarburi. Per gli altri inquinanti si ripropone il problema 
della coerenza fra limiti massimi e livelli di attenzione e di allarme. 

("14) Tale condizione è verìflcata nel caso in cui i valori guida e limite siano fissati 
rispettivamente su due percentilì. 
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Prendendo in considerazione il monossido di carbonio si può pensare 
che l'apparente contrasto fra le prescrizioni dei due decreti, il primo 
(DPCM '83) che fissa il limite massimo della concentrazione media oraria 
pari a 40 !tg/m 3 il secondo che fissa il livello di allarme qualora la con­
centrazione media oraria raggiunga i 30 ,ug/m 3 , può essere interpretato 
come aggiornamento restrittivo dei limiti. Per quanto concerne l'ozono 
risulta evidente che un livello di allarme pari a 360 ,ug/m 3 per le medie 
orarie non garantisce che la concentrazione media oraria di 200 !lg/m 3 
non sia raggiunta più di una volta al mese. Un'ultima considerazione 
riguarda la necessità di esprimere standard di qualità dell'aria tenendo 
conto dell'effetto sinergico degli inquinanti sullo stato di salute della 
popolazione, dal momento che tanti valori di differenti inquinanti prossimi 
al limite possono essere molto più dannosi del valore di un solo inqui­
nante che supera lo standard di tollerabilità. Attualmente la normativa 
considera l'effetto sinergico di soli due inquinanti (particelle sospese e 
biossido di zolfo): si ritiene peraltro necessario recepire una considera­
zione, presente in una relazione annuale del Ministero dell'Ambiente 
(1989), secondo cui \! è molto raro che una situazione di deterioramento 
dell'aria sia determinata da un solo inquinante; di solito concorre una 
molteplicità di sostanze, in differenti forme fisiche e chimiche". 

8. La validità delle stime 

Nella nota 1 del DPR '88 si prevede che per il riconoscimento della 
validità del calcolo del 98' percentile è necessario che il 75% dei valori 
possibili sia disponibile, ed uniformemente ripartito, se possibile, sull'in­
tero anno considerato per il luogo di misura preso in esame. Se, per certi 
luoghi, i valori misurati non fossero disponibili per un periodo superiore 
a 10 giorni, lo si dovrà precisare nell'indicare il percentile calcolato. 

Innanzi tutto non è chiaro il motivo per cui la legge dia delle indica­
zioni molto precise (il 75% dei valori possibili) solamente per il calcolo 
del 98° percentile tralasciando di fornire indicazioni circa j rimanenti 
parametri ed inquinanti, per i quali il problema" della validità del calcolo" 
della stima è allo stesso modo cruciale. 

Dal momento che il 98° percentile è calcolato sulle concentrazioni 
medie delle 24 ore nell'arco di un anno, il numero dei "dati possibili" è 
pari a 365 ed il percentile è calcolabile in modo valido se 274 dati sono 
disponibili. Non viene precisato se la stessa percentuale (75%) è da 
ritenersi anche per la quantità di dati orari necessari per garantire la 
validità del calcolo delle medie giornaliere; si ricorda a tale proposito che 
il problema della "validità del calcolo" delle medie giornaliere richiede la 
medesima cautela. Ritenere che il 75% sia la percentuale necessaria per 
garantire la validità del calcolo delle medie giornaliere (sarebbero per­
tanto 18 i dati orari necessari) è in contrasto con quanto si legge nel 
rapporto Istisan 87/5 al sottoparagrafo 3.4: "Affinché un dato venga 
considerato accettabile (valido) la durata effettiva di misura deve essere 
pari al tempo di mediazione stabilito dallo standard di qualità dell'aria 
con una tolleranza di 4 ore (83%) per la concentrazione media di 24 ore". 
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Da un punto di vista statistico il ragionamento per definire la "validi­
tà" di una stima eS) deve seguire un percorso un po' più articolato. 

Nei casi concreti la stima può differire dal "vero" valore del parame­
tro e pertanto si vuole essere in grado di stimare l'errore e definire 
"intervallo che contiene, con grande probabilità, il vero valore del para­
metro. L'identificazione del numero di dati necessari per garantire la 
"validità" di una stima può allora avvenire determinando il numero di 
osservazioni orarie che permettono di affermare che un intervallo casua­
le di ampiezza prefissata contiene, con probabilità nota, il vero valore del 
parametro. 

Secondo tale approccio il problema della determinazione del numero 
n dì dati per ottenere la stima di un determinato parametro può giovarsi 
di alcuni risultati riportati dalla letteratura statistica (Hale, 1972, Gilbert, 
19B7). 

In generale la formulazione di n varierà al variare del parametro da 
stimare; pertanto per la stima di indici sintetici differenti dovranno essere 
previste numerosità differenti. Ancora, n sarà in generale direttamente 
proporzionale alla variabilità del fenomeno preso in considerazione. Per­
tanto, dal momento che ad inquinanti differenti sono associate differenti 
variabilità, il numero n varierà in funzione degli inquinanti analizzati. Il 
numero n sarà funzione dell'errore che si vuole tollerare nella stima del 
parametro pertanto l'errore nella stima non viene "subito" ma tenuto 
ti sotto controllo". 

È chiaro che il medesimo approccio dovrà essere seguito per la 
determinazione del numero di dati orari necessari a garantire la validità 
della stima delle medie giornaliere. 

Passando poi a considerare la raccomandazione, del tutto generale, 
del decreto secondo cui i dati a disposizione devono essere "possibil­
mente" ripartiti in modo uniforme, si ritiene che l'uso dell'avverbio" pos­
sibilmente" sia del tutto inadeguato. Innanzitutto si ricorda che l'unifor­
me distribuzione dei dati a disposizione è condizione necessaria per una 
corretta lettura dei dati stessi. L'assenza di informazioni circa le concen­
trazioni di inquinanti in particolari periodi dell'anno può indurre delle 
distorsioni sensibili qualora ad esempio si calcolino indici sintetici (e.g. 
media aritmetica). Si pensi al caso di inquinanti strettamente legati al 
ciclo stagionale (e.g. l'ozono) per i quali ,'assenza di informazioni nei 
periodi di maggiore produzione provochi una falsa tendenza verso il 
basso dei valori di sintesi. Se dunque l'uniforme distribuzione dei dati è 
pregiudizievole per una loro corretta analisi allora essa dovrà essere 
obbligatoriamente (e non "possibilmente ") prescritta. 

(15) Come si è ricordato la concentrazione di un determinato inquinante è una varia­
bile casuale definibile in ogni punto del continuo spazio-temporale [x,y,z;t]. Le concentra­
zioni di inquinante misurate rappresentano dunque un campione tratto da una popolazione 
di dimensione infinita costituita virtualmente da tutti i possibili livelli di inquinamento che 
possono verificarsi in seguito all'azione sinegica e stocastica dei fattori meteorologici, 
geo-fisici, ... Le statistiche di sintesi calcolate sulla base delle osservazioni campionarie 
costituiscono dunque una stima del livello di inquinamento realmente presente. 
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9. Strumenti di supporto alle decisioni 

All'art. 4 del DM 15 aprile 1994 si legge: al fine di valutare la proba­
bile evoluzione dell'inquinamento e stabilire i provvedimenti da adottare, 
l'autorità competente si avvale dei dati rilevati dalla rete di monitoraggio 
conforme ai criteri di cui al DM 20 maggio 91 nonché delle previsioni 
meteorologiche a scala nazionale e locale. Poco oltre si legge ancora: 
l'adozione di provvedimenti relativi allo stato di allarme deve essere 
comunque attuata quando lo stato di attenzione perduri per almeno tre 
giorni consecutivi e le condizioni meteorologiche possano far prevedere 
il raggiungimento dello stato di allarme. 

Viene dunque implicitamente richiamato l'uso di strumenti utìlizzabili 
a finì previsivi: i modelli. L'impiego di questi ultimi costituisce un avan~ 
zamento tecnologico che potenzia enormemente le capacità di interpre­
tare ì dati sperimentali, di estrapolare nello spazio le misure effettuate 
nei pochi punti in cui sono posizionate le stazioni di rilevamento, di fare 
proiezioni nel futuro delle informazioni che riguardano il presente, e 
conseguentemente di gestire in modo più efficiente "ambiente. 

Se da un lato quindi non può che essere auspicabile una diffusione 
ne!l'uso dei modelli, dall'altro però non deve essere dimenticato il ri­
schio derivante da un loro utilizzo improprio. A tale proposito risulta 
urgente la necessità dì approfondimento della problematica, mirando 
alla validazìone e certif.icazione degli strumenti modellistici con riferi­
mento alle peculiarità del nostro territorio (es. calma dì vento, comples­
sa orografia •.. ) ( 6 ). la letteratura specialistica ha fornito infatti un'enor­
me quantità di proposte, estremamente eterogenee per finalità ed ipo­
tesi applicative: ciò può costituire un limite qualora, in assenza di criteri 
codificati di validazione, i modelli debbano essere utilizzati da perso­
nale "non esperto". 

Un altro strumento a supporto delle decisioni è rappresentato da 
indicatori e indici che sintetizzano l'informazione ambientale. 

Seguendo le indicazioni fornite da alcune organizzazioni internazio­
nali (si veda ad esempio OeSE, 1991) si possono calcolare indicatori di 
qualità dell'aria finalizzati a descrivere: 

i) il suo stato; 
ii) le pressioni su di essa esercitate dalle attività umane; 
iii) le risposte politiche per tutelarne lo stato. 

A tal fine è necessario da un lato l'aggregazione spazio-temporale 
dei dati rilevati dalle singole stazioni di misura, dall'altro il collegamento 
delle statistiche relative alla qualità dell'aria con le statistiche climatolo­
giche e meteorologiche, con le statistiche economiche relative ai settori 
che hanno un impatto sulla qualità dell'aria (in particolare quelle dei 
trasporti, dell'industria e dei consumi energetici), con le statistiche de­
mografiche e le statistiche dei costi per la tutela della qualità dell'aria. 

(16) Attualmente infatti si utilizzano soprattutto i modelli proposti dall'Environmental 
Protection Agency (1986). 
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Tali operazioni sollevano numerosi problemi, tra i quali la possibilità 
di collegare i dati di qualità dell'aria (rilevati con un riferimento spaziale 
puntuale: la stazione di monìtoraggio) a dati rilevati su ambiti territoriali 
più aflargati (~ezione dì censimento, comune, provincia e regione). Non­
dimeno la messa a punto di metodi di sintesi dei dati è il passo neces­
sario per una efficace gestione della qualità dell'aria. 

10. Considerazioni conclusive 

La mancanza di protocolli che guidino la rilevazione e l'analisi dei 
dati secondo criteri standardizzati e desunti dalla teoria statistica, costi­
tuisce il limite dell'attuale informazione ambientale. 

L'assenza di rigorose prescrizioni per la rilevazione si esplicita da 
un lato in una scarsa qualità delle misurazioni e in una dubbia rappre­
sentatività da parte dei dati del fenomeno nella sua dimensione spa­
ziale; dall'altro nella non confrontabilità delle informazioni, essendo 
difficile scindere queste ultime dalla peculiarità del loro contesto spa­
zio-temporale. La conseguente difficoltà di operare sintesi per ottenere 
indicatori sullo stato della qualità dell'aria facilmente interpretabili e 
teoricamente ben fondati, fa si che il vasto patrimonio di informazione 
esistente, acquisito con costi elevati, non possa essere facilmente uti­
lizzato come strumento per un corretto monitoraggio dell'inquinamento 
atmosferico ed una valutazione dell'efficacia di eventuali politiche am­
bientali. 

La standardizzazione delle procedure seguite per l'ottenimento e 
l'analisi dei dati è dunque il passo imprescindibile per una valorizzazione 
dell'informazione in essi contenuta. In tal senso la metodologia statistica 
può fornire gli strumenti concettuali e tecnici per garantire che i dati 
rispettino standard di qualità predefiniti. 

Si auspica quindi che i regolamenti recepiscano i suggerimenti di 
natura statistica predisponendo tra l'altro una legge quadro che fornisca 
indicazioni precise per ciascuna delle fasi della gestione della qualità 
dell'aria. 

Un'ultima considerazione riguarda poi l'elaborazione e la diffusione 
dei dati rilevati. Nonostante il monitoraggio degli inquinanti atmosferici 
venga effettuato con mezzi automatici da più di vent'anni l'accesso agli 
archivi regionali è, salvo sporadici casi, estremamente difficoltoso; que­
sto si traduce dunque in un enorme dispendio dì risorse ed una produ­
zione di patrimoni informativi che spesso rimangono in utilizzati. Rari 
sono i casi di redazione e diffusione (non ristretta all'amministrazione 
locale) di rapporti periodici sui risultati dei rilevamenti effettuati. 

La mancanza poi di regolamentazioni circa la costruzione degli ar­
chivi di dati fa si che questi ultimi siano basati su criteri soggettivi e 
personali. 

È auspicabile dunque che vengano codificate le procedure di archi­
viazione ed elaborazione dei dati nonché quelle di trasmissione agli 
organi centrali di competenza. 
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APPENDICE 

Tabella 1 - Standard di qualità dell'aria (Valore massimo, valore guld.a, livello di 
attenzione e livello di allarme) stabiliti dalla normativa italiana (DPCM 
83, DPR 88 e DM94). L'unità di misura è il mlcrogrammo/metrocubo, 
salvo diversa specificazione 

INQUINANTE PARAMETRO Valore Valore Livello Livello 
massimo guida attenzione allarme 

PARTICELLE - media aritmetica di tutte le 150 
SOSPESE concentrazioni medie di 24 DPCM 83 

ore rilevate nell'arco di 1 anno 

- 95· percentile di tutte le 300 
concentrazioni medie di 24 DPCM 83 
ore rilevate nell'arco di 1 
anno 

- media aritmetica delle da 40 a 60 
concentrazioni medie di 24 DPR 88 
ore rilevate nell'arco di 1 
anno 

- valore medio delle 24 ore da 100 a 150 90 180 
DPR 88 DM 94 DM 94 

MONOSSIDO DI - concentrazione media di 8 ore 10 
CARBONIO _mglm 3 

DPCM 83 

- media aritmetica oraria 40 15 30 
mglm 3 DM 94 DM 94 

DPCM 83 

BIOSSIDO DI - concentrazione media di 1 ora 200 
AZOTO da non superare più di una DPCM 83 

volta al giorno (pari 
approssimativamente al 95" 
percentile) 

- 98° percentile delle 200 135 
concentrazioni medie di 1 ora DPR 88 DPR 88 
rilevate durante l'anno 

- mediana delle concentrazioni 50 
medie di 1 ora rilevate DPR 88 
nell'arco di 1 anno 

- valore medio orario 200 400 
DM 94 DM 94 

BIOSSIDO DI - media aritmetica delle da40a60 
ZOLFO concentrazioni medie di 24 DPR 88 

ore rilevate nell'arco di 1 
anno 

- 98· percentile di tutte le 250 
concentrazioni medie di 24 DPCM 83 
ore rilevate nell'arco di 1 
anno 

- mediana delle concentrazioni 80 
medie di 24 ore rilevate DPCM 83 
nell'arco di 1 anno 
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Tabella 1 segue - Standard di qualità dell'aria (Valore massimo, valore guida, livello 
di attenzione e livello di allarme) stabiliti dalla normativa italiana (DPCM 
83, DPR 88 e DM94). L'unità di misura è il microgrammo/metrocubo, salvo 
diversa specificazione 

INQUINANTE 

OZONO 

PIOMBO 

FLUORO 

PARAMETRO 
Valore 

massimo 

- mediana delle concentrazioni 130 
medie di 24 ore rilevate DPR 88 
durante l'inverno 

- valore medio delle 24 ore 

- concentrazione media dì 1 ora 200 
da non raggiungere più dì una DPCM 83 
volta al mese 

- media aritmetica oraria 

- media aritmetica delle 
concentrazioni medie di 64 
ore rilevate in 1 anno 

- concentrazione media di 24 
ore 

- media aritmetica delle 
concentrazioni medie di 24 
ore rilevate in un mese 

2 
DPCM 83 

20 
DPCM 83 

10 
DPCM 83 

IDROCARBURI - concentrazione media di 3 ore 200 
NON METANICI consecutive in un periodo del DPCM 83 

giorno da specificarsi 
secondo le zone 

Note tecniche 

Valore 
guida 

Livello Livello 
attenzione allarme 

da 100 a 150 125 250 
DPR 88 DM 94 DM 94 

180 360 
DM 94 DM 94 

(A) Si prenda in considerazione il monossido di carbonio: numerosi 
studi (si veda ad esempio Ott, 1977, Ott et al. 1973) mostrano che 
questo inquinante ha la caratteristica di presentare delle concentrazioni 
molto elevate in prossimità di strade molto trafficate (con un volume di 
traffico superiore ai 400 veicoli/ora), concentrazioni che diminuiscono 
rapidamente all'aumentare della distanza orizzontale dalle strade stes­
se tanto che a distanze orizzontali maggiori di 100 m il contributo di 
CO proveniente dalla strada è trascurabile (ciò che la letteratura chia­
ma concentrazione urbana di fondo). Studi specialistici mostrano che, 
a patto che le misure non siano fatte nelle immediate vicinanze di una 
strada, in ogni istante di tempo di osservano valori simili a tale con­
centrazione urbana di fondo in un area vasta 15 Km 2 • Questo risultato 
oltre a suggerire la distribuzione spazi aie del monossido di carbonio 
nelle aree urbane suggerisce anche un criterio per monitorare tale 
inquinante: 
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Slraio 

Zone centrali commerciali di un'area urbana, 
strade molto trafficate circondate da edifici e 
con molti pedoni. Traffico medio giornaliero su­
periore a 10.000 veicoli al giorno con una velo­
cità media inferiore a 25 Km/ora. La sonda deve 
essere posta ad un'altezza di 30.5 metri. 

Zone centrali commerciali di un'area urbana nei 
dintorni (100 metri) delle quali non vi siano stra­
de con un traffico medio giornaliero superiore a 
500 veicoli/giorno (tipicamente parchi zone pe­
donali). La sonda deve essere posta ad un'altez­
za di 30.5 metri. 

Zone residenziali a oltre 100 metri da strade con 
meno di 500 veicoli al giorno. 

IL CONTl'lOLLO DELLA QUALITÀ DELL'ARIA 

Obtettlvo 

Misurare l'esposizione a cui sono sottoposti i 
pedoni nel/e zone urbane ad alto volume di traf­
fico 

Misurare l'esposizione dì fondo in centri urbani 

Esposizione di fondo in zone residenziali 

Dal momento che le distribuzioni spaziali degli inquinanti non sono 
uguali sarà richiesto uno studio analogo per ciascuno di essi. 

(8) Data la complessa natura dinamica del fenomeno inquinamento 
atmosferico è difficile determinare un modello uniformemente migliore, 
nel senso di costituire la rappresentazione più adeguata dei dati atmo~ 
sferici in ogni situazione spazio-temporale. La distribuzione lognormale 
pur non rappresentando un modello statisticamente perfetto in termini di 
bontà di adattamento (soprattutto alle code della distribuzione) può es­
sere visto come un compromesso soddisfacente tra l'esigenza di descri­
vere in modo statisticamente corretto i dati atmosferici ed ii rispetto di 
un qualche fondamento fisico. 

A questo proposito ì lavori di Larsen (1971,1973,1974,1977) costì­
tuiscono un riferimento d'obbligo dal momento che rappresentano lo 
studio più consistente attualmente disponibile, non solo per l'enorme 
quantità di dati analizzati ma soprattutto per gli approfondimenti analitici 
che le conclusioni dello studio hanno suscitato. 

Le concentrazioni di inquinanti registrate ogni 5 minuti e mediate 
successivamente su periodi variabili da 10 minuti ad 1 anno possono, 
secondo Larsen, essere descritte da un modello matematico empirico 
con le seguenti caratteristiche: 

i) le concentrazioni di inquinanti aerodispersi si distribuiscono come 
delle lognormalì a due parametri per qualsiasi tempo dì media; 

ii) le concentrazioni mediane sono proporzionafial tempo di media efe­
vato ad un esponente; 

iii) le concentrazioni massime sono approssimativamente inversamente 
proporzionali al tempo di media elevato ad un esponente. 

Dunque se per un dato inquinante, in un certo sito, è possibile de­
terminare la media geometrica e la deviazione standardgeometrica delle 
concentrazioni per un dato tempo di media, altora il modeUo può essere 
usato per calcolare gli stessi parametri e la concentrazione massima 
attesa per ogni altro tempo di mediazione. 
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Le conclusioni dei lavori di Larsen sono state oggetto di numerosi 
approfondimenti sfociati sia in conferme che in critiche del modello. La 
selezione di un modello probabilistico per le concentrazioni di inquinanti 
atmosferici non ha ancora trovato una soluzione univoca poiché varie 
distribuzioni si comportano in maniera diversa al mutare dell'insieme di 
dati considerato. 

Il fatto che il modello di Larsen costituisca ancora attualmente l'o­
rientamento prevalente in letteratura è dovuto soprattutto ad un suo 
fondamento fisico. Il carattere approssimativamente lognormale della 
distribuzione delle concentrazioni di inquinanti atmosferici può essere 
compreso richiamandosi alla "Legge dell' effetto proporzionale". Si dice 
che una variabile casuale generata da un processo stocastico soddisfa 
alla legge dell'effetto proporzionale se l'incremento ad ogni passo del 
processo è una proporzione casuale del valore immediatamente prece­
dente. L'importanza della legge dell'effetto proporzionale è dovuta ad un 
teorema che ne stabilisce il legame con la distribuzione lognormale; 
ossia, purché siano soddisfatte opportune condizioni (Ott, 1990), verifi­
cate ragionevolmente nel caso in questione, una variabile casuale sog­
getta all'effetto proporzionale sì distribuisce asintoticamente come una 
lognormale a due parametri. 

Questo fatto porta molti autori a preferire la lognormale a modelli che 
possono dimostrarsi migliori in termini di adattamento ai dati ma privi di 
un riscontro fisico. 
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1. Descrizione del problema 

La statistica è uno degli strumenti di lavoro fondamentali di supporto 
ai processi decisionali, nel settore del controllo deH'inquinamento atmo­
sferico, sia per quelli di tipo normativo o programmatorio, sia per quelli di 
tipo gestionale. Essa fa parte di quell'insieme di tecniche e di discipline -
la chimica analitica, la fisica dell'atmosfera, la modellistica numerica, le 
tecniche di tele rilevamento - che sono indispensabili per dare fondamento 
scientifico o una corretta base operativa alle azioni in oggetto. 

L'approccio statistico e procedure statistiche sono già presenti in 
alcuni punti all'interno degli strumenti del governo dell'ambiente; sia 
nell'ambito degli strumenti normativi (atti di legge, pianificazione gene­
rale), sia I)el/'ambito degli strumenti amministrativi e operativi di suppor­
to o conseguenti all'azione normativa (programmi finanziari, gestione 
dell'amministrazione, studi e ricerche, gestione delle informazioni): per 
es. ''uso di indicatori statistici per la definizione dei livelli di inquinamento 
e dei valori di controllo, lo studio delle correlazioni tra inquinamento ed 
effetti sanitari,ecc. 

Ma un esame attento di tutti gli strumenti di gestione dell'ambiente, 
fatto ponendo particolare attenzione agli aspetti scientifici dei problemi, 
mostra che la statistica entra direttamente o indirettamente in molti fat­
tori dei processi decisionali, molto più di quanto non sia ora evidente. 
Risulta senza dubbio che un approccio scientificamente corretto richiede 
il supporto sistematico delle metodologie statistiche, cosl come sarà 
sempre più indispensabile il supporto della modellìstica numerica, delle 
tecnologie avanzate di misura, della gestione di sistemi per la garanzia 
di qualità. 

In linea generale, il ricorso a tecniche più complesse e rigorose è 
reso necessario dalla evoluzione in atto nei metodi di conoscenza, di 
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valutazione e di governo dell'ambiente: sia i programmi internazionali, 
sia quelli comunitari, sia quelli nazionali, dalla fine degli anni '80, sono 
decisamente improntati ad un nuovo approccio: per esso si afferma il 
principio della precauzione, degli interventi preventivi e della correzione 
alla fonte rispetto agli interventi di risanamento "a posteriori" C); acqui­
stano relativamente maggiore importanza la valutazione numerica rispet­
to al monitoraggio strumentale (2); l'acquisizione delle informazioni è 
decisamente orientata al supporto alle decisioni e); si afferma l'impor­
tanza di un controllo degli effetti basato su metodi oggettivi (4). 

È opportuno quindi porre in evidenza i punti nei quali è possibile e 
necessario il supporto della statistica e delineare pertanto un programma 
specifico di studi e di ricerche di statistica applicata al governo dell'am­
biente ed in particolare della qualità dell'aria. 

2. Le azioni per il miglioramento della qualità dell'aria 

2.1. I Piani per la qualità dell'aria 

Nel settore del controllo dell'inquinamento atmosferico, i piani per la 
qualità dell'aria costituiscono il punto focale, in quanto aggregazione 
delle varie attività svolte finora e punto di partenza per futuri programmi 
coordinati. 

I piani per la valutazione e la gestione della qualità dell'aria erano 
stati previsti da tutte le direttive europee sull'inquinamento atmosferico 
a partire dal 1980, dal DPCM del 28 marzo 1983 e infine dal DPI3 
203/88 (5), da cui è derivato il DM applicativo del 20 maggio 1991. E 
prevista la elaborazione di un piano nazionale, sulla base dei piani re­
gionali. A tutt'oggi tuttavia l'attività è stata molto scarsa e sono stati 
prodotti solo pochi documenti preparatori da parte dì alcune Regioni. 
Uno sviluppo delle operazioni è atteso a seguito del Programma trienna­
le per l'ambiente 1994-96 che ha stanziato 18 miliardi quale contributo 
per la elaborazione dei piani regionali per la qualità dell'aria; in coinci­
denza peraltro con la approvazione della Direttiva quadro per l'inquina­
mento atmosferico da parte del Consiglio dell'Unione Europea il 25 giu­
gno '95, che ha sancito la centralità dei piani quali strumenti di intervento 
integrato. 

Un piano per la qualità dell'aria è relativo ad uno specifico territorio: 
si parla quindi di piani comunali, provinciali, regionali e di piano nazio­
nale. Ognuno di questi ha specifiCi obiettivi e adotta strumenti di inter-

(1) Trattato di Maastricht sull'Unione Europea. art. 130R. 
(2) Nuova direttiva quadro per la valutazione e la gestione della qualità dell'aria, art. 

5. 
(3) Idem, art. 7. 
(4) Programma UNECE "EMEP" sull'inquinamento atmosferico transfrontalìero a lun­

ga distanza (Protocollo di Ginevra, 1984). 
(5) Nella normativa nazionale il titolo è "Piano per il risanamento e la tutela della 

qualità dell'aria", 
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vento coerenti con la scala spazio-temporale dei fenomeni che interes­
sano il territorio. In linea generale tuttavia il complesso dei piani alle 
varie scale ha lineamenti comuni e si sviluppa attraverso fasi analoghe. 
Gli obiettivi e gli strumenti di intervento dei vari piani sono strettamente 
correlati tra loro così come i fattori fisici e chimici dell'inquinamento alle 
varie scale sono strettamente correlati tra loro da rapporti di causa/ef­
fetto. 

In linea generale i piani perseguono due obiettivi strategici principali: 

A) il controllo dell'inquinamento di fondo (rivelato dai livelli statistici delle 
concentrazioni in rapporto ai valori limite o ai valori guida a lungo 
termine, nelle aree urbane, industriali e commerciali) e dell'inquina­
mento remoto registrato nelle aree estese a scala nazionale, conti­
nentale o emisferica; si tratta quindi dei livelli a "lenta \I evoluzione 
che sono in relazione con le possibili variazioni a lungo termine e a 
vasto raggio dei fattori ambientali (il clima, gli ecosistemi, la qualità 
delle acque e dei suoli, la qualità degli ambienti di vita); 

B) il controllo dei fenomeni acuti (rivelato dai livelli statistici delle con­
centrazioni misurate a breve termine, in rapporto ai valori di attenzio­
ne o di allarme, nelle aree critiche urbane, industriali e commerciali); 
si tratta quindi dei livelli a "rapida" evoluzione, correlati con le carat­
teristiche delle sorgenti emissive e più direttamente influenti sulla 
salute pubblica. 

Tali obiettivi sono perseguiti attraverso tre categorie di strumenti 
tattici o di obiettivi intermedi: 

1) la limitazione delle emissioni attraverso gli strumenti tipici dell'ammi­
nistrazione ambientale: la Valutazione di Impatto Ambientale, le au­
torizzazioni preventive condizionate al rispetto di valori limite di emis­
sione prefissati (6); i controlli del rispetto delle condizioni di autoriz­
zazione; gli strumenti economici e fiscali verso le imprese, sia di tipo 
sanzionatorio che di tipo incentivante; tutti questi strumenti si basano 
sull'adozione di interventi di tipo strutturale o gestionale: 

1 a) i primi controllano la quantità e la qualità delle emissioni inciden­
do sulla struttura dell' "oggetto" mediante l'uso delle Migliori Tec­
niche Disponibili (MTD, in inglese BAT) C); sotto la categoria 
delle MTD, concepite inizialmente per j processi industriali ma 
applicabili in senso lato a qualsiasi processo antropico, sono 
comprese tutte le tecniche atte a ridurre i consumi di materie 
prime, di acqua e di energia, a ridurre le emissioni, a migliorare il 
recupero ed il riutilizzo delle emissioni, comprese quelle di ener­
gia, all'interno dello stesso processo, a ridurre /'impatto ambien­
ta/e della struttura e dei suoi prodotti; 

(6) Direttiva sulla Prevenzione e la Riduzione Integrate dell'Inquinamento (IPPC) 
approvata dal Consiglio dell'U.E. il 2S giugno di quest'anno (art. 5). 

(7) Direttiva IPPC (art. 9 e alI. IV). 
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1 b) gli interventi di tipo gestionale invece incidono sulla modalità di 
funzionamento della causa di emissione (processo produttivo, 
traffico, .. ) "modulando" alcuni suoi parametri (qualità dei com­
bustibili, tempi, durata, .. ) in funzione dei livelli di immissioni regi­
strati o, per quanto possibile, previsti; 

2) la valutazione e la gestione della qualità dell'aria attraverso un siste­
ma informativo articolato in: 

2a) il sistema di monitoraggio nelle sue varie componenti (rete di 
stazioni fisse con strumenti automatici, punti di prelievo e analisi, 
mezzi mobili, strumenti basati su tecniche dì telemisura, campa­
gne a termine, stazioni meteorologiche) ciascuna con un proto­
collo finalizzato ad una specifica funzione; essenziale è la pre­
senza di un sistema per il controllo e l'assicurazione di qualità dei 
dati; 

2b) il sistema informativo per la raccolta dei dati, l'archiviazione in 
banche dati strutturate, la elaborazione dei dati primari per la 
produzione di informazì·oni derivate: analisi della situazione, va­
lutazioni statistiche e previsioni; è il modulo concettualmente più 
complesso dove dall'insieme dei dati raccolti - incluse le previ­
sioni meteorologiche - viene estratta un'informazione ad alto va­
lore aggiunto; 

2c) il sistema di gestione delle informazioni e di supporto alle deci­
sioni per la gestione degli interventi: le informazioni devono es­
sere prodotte e rese disponibili per tre categorie di utenti: gli 
organi preposti al governo dell'ambiente, sia a livello nazionale 
che internazionale e comunitario, gli organi tecnici locali preposti 
alla gestione degli interventi per la limitazione delle emissioni, il 
pubblico; 

3) la valutazione degli effetti, la limitazione delle esposizioni: la terza 
linea di azione riguarda l'importante problema della valutazione og­
gettiva degli effetti dell'inquinamento, non solo in campo sanitario, 
dove le procedure sono ormai consolidate, ma anche neglì altri settori 
danneggiati: gli ecosistemi, le piante spontanee e coltivate, il clima, 
gli elementi geoidrologici, i fattori socio-economici, i materiali delle 
infrastrutture e dei beni culturali; la conoscenza dei meccanismi di 
genesi del danno porta a possibilità di difese di tipo passivo basate 
sulla limitazione delle esposizioni (per es. delle persone a rischio di 
danno sanitario) o su altre tecniche di difesa (per es. la selezione 
genetica delle piante, il controllo degli ambienti indoor, ecc.). 

Una azione costante, parallela a qualunque intervento messo in atto, 
è !'informazione verso il pubblico e le associazioni sullo stato dell'inqui­
namento, sui provvedimenti amministrativi adottati, sulle procedure di 
danno ambientale; l'Unione Europea attribuisce molta importanza a que­
sto fattore che si riflette nell'obbligo attribuito alle amministrazioni e alle 
imprese di fornire adeguate informazioni e nel ruolo, sempre consultivo 
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ma talvolta con facoltà vincolanti, previsto nella normativa comunitaria 
per le rappresentanze del pubblico. 

2.2. Le informazioni di base 

Se le tre linee di azione indicate costituiscono il nucleo del piano per 
la qualità dell'aria, ad esso si perviene dopo due fasi conoscitive prope­
deutiche, dedicate rispettivamente al territorio e all'analisi della situazio­
ne dell'inquinamento atmosferico, sulla base e a causa della quale si 
adotta il piano di risanamento. 

Il primo capitolo riguarda il territorio o, meglio, la individuazione e la 
descrizione dei sistemi e dei fattori ambientali che costituiscono l'obiet­
tivo della protezione: la popolazione esposta, il patrimonio naturale, il 
patrimonio culturale, le attività produttive, quelle agricole in particolare. 

/I secondo capitolo è composto da due parti - concernenti rispetti­
vamente i livelli di inquinamento registrati e le caratteristiche delle fonti 
di emissione - e da una sintesi analitica. L'obiettivo è l'analisi della 
situazione, da due punti di vista: a) dei fattori - chimici e fisici, meteo­
rologici e antropici - causa dei superamenti o degli alti livelli di inquina­
mento; b) la valutazione della ricettività ambientale delle varie aree del 
territorio e quindi l'individuazione delle aree critiche soggette agli inter­
venti del piano di risanamento. 

2.3. Criteri, strumenti e metodi per l'elaborazione e la gestione dei piani 

Un piano è certamente un documento complesso che va progettato, 
e quindi realizzato, tenendo presente la decisa evoluzione che è in cor­
so, sia a livello comunitario che a livello nazionale, nei criteri e nei metodi 
del governo dell'ambiente. 

I criteri generali. Fondamentali sono !'introduzione, nel Trattato del­
l'Unione Europea, dei principi dell' intervento preventivo e cautelativo e 
della correzione alla fonte, parallelamente alla conferma del già afferma­
to principio del "chi inquina paga". 

Un altro concetto di base, comune agli atti di legge o di programma­
zione più recenti pubblicati a livello europeo, appare essere quello del­
" "integrazione" sia dal punto di vista concettuale che strutturale. Nella 
nuova direttiva IPPC l'autorizzazione per la costruzione o l'esercizio di 
un impianto è concessa a condizione che vengano rispettati i valori limite 
di emissione, in modo tale da limitare l'inquinamento globale causato 
nell'insieme integrato delle matrici ambientali - aria, acque, suolo - e 
non solo in una di esse. 

Il concetto di integrazione è sotteso anche alla procedura per fissare 
le norme di qualità ambientale, ovvero i valori-obiettivo dell'inquinamen­
to, registrato a lungo termine, che devono essere rispettati ai fini della 
protezione ambientale: in questo caso l'integrazione è intesa nel senso 
dello studio sistematico ed oggettivo delle correlazioni tra le cause e gli 
effetti. 

Infine, nei programmi di intervento per la limitazione delle emissioni 
è necessario considerare gli effetti integrati alle diverse scale spazlali: è 
certamente acquisito che molti fenomeni di inquinamento sono generati 
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a scala locale ma hanno effetto a scala più vasta (8); ciò comporta una 
integrazione funzionale dei sistemi dì monitoraggio e di valutazione e la 
progettazione coordinata dei programmi di intervento alle varie scale 
spaziali. 

Gli strumenti amministrativi. Nel campo degli strumenti di gestione 
della politica ambientale è in atto una significativa modificazione, riflesso 
della più generale trasformazione dell'economia: accanto al tradizionale 
sistema dì gestione il cui centro è posto nell'amministrazione dello Stato, 
vanno acquistando maggiore importanza sistemi dì gestione di tipo liberi­
sta, ancorati all'economia di mercato. Questo spostamento dei centri di 
gestione, nel campo ambientale, determina una diminuzione dell'impor­
tanza dei tradizionali metodi basati sulla linea norma/controllo/sanzione a 
favore di un aumento dei metodi di autocontrollo e di autogestione. In 
questa nuova impostazione, l'ambiente non è un fattore antagonista della 
produzione, ma è esso stesso uno dei fattori integrati nelle strategie di 
mercato, con contributi positivi sulla qualità e la quantità delle produzioni. 
Punti esemplari di questa nuova politica sono il Sistema comunitario di 
ecogestione e audit (9) e l'Etichetta ecologica comunitaria CO). 

Gli strumenti e i metodi della conoscenza. I principi affermati e i 
nuovi metodi di gestione - l'accresciuta importanza dei metodi di valuta­
zione rispetto al monitoraggio strumentale, la finalizzazione dei dati ai 
sistemi di gestione degli interventi, il monitoraggio degli effetti - compor­
tano, nell'applicazione operativa, una elevazione del livello delle cono­
scenze e un approfondimento delle informazioni alla base dei processi 
decisionali. 

Una evoluzione è in atto quindi anche negli strumenti e nei metodi 
utilizzati per conoscere e valutare lo stato dell'ambiente. " progetto ra­
zionale delle reti di stazioni fisse, diversificate secondo le finalità, deve 
essere ancora messo a punto in modo da garantire la rappresentatività e 
la qualità dei dati, insieme al rispetto di esigenze di economia. Quest'ul­
tima esigenza, insieme a quella di limitare il volume delle informazioni 
non finalizzate, porta all'uso di campagne a termine, in luoghi e periodi 
prestabiliti, e di strumenti di misura di tipo areale, dove il segnale è 
integrato lungo un percorso ottico. Infine è da sottolineare la opportunità 
di esplorare l'uso esteso di strumenti alternativi basati sul biomonitorag­
gio, mediante biosensori e bioindicatori. 

Per il monitoraggio su grandi aree, sia per i livelli di inquinamento 
atmosferico sia per la valutazione degli effetti, sono disponibili tecniche 
basate su telerHevamento, sia da aereo che da satellite, che permettono 
sondaggi verticali della qualità dell'aria e l'analisi dello stato fisico delle 
superfici e in particolare delle superfici vegetate. 

(8) Esempio tipico è la direttiva 92/72/CEE sull'inquinamento da ozono, che prescrive 
piani di intervento per la limitazione delle emissioni dei "precursori" dell'ozono estesi a 
scala regionale e nazionale. 

(9) Regolamento 1836/93 del Consiglio dell'Unione Europea in G.U.C.E. n. U168 del 
10 luglio 1993. 

(10) Regolamento 880/92 del 23 marzo 1992 concernente un sistema comunitario di 
assegnazione di un marchio di qualità ecologica. 
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I dati acquisiti devono essere integrati con informazioni di diversa na­
tura e di diversa provenienza. Essenziale è il supporto delle analisi e delle 
previsioni meteorologiche sinottiche, sia a mesoscala che, soprattutto, a 
scala locale: è un settore che deve essere ancora pienamente sviluppato, 
sia dal punto di vista concettuale che da quello operativo e organizzativo. 

Infine devono essere generate informazioni derivate a valore ag­
giunto, diversificate per distinti gruppi di utenza, ciascuno con specifiche 
responsabilità. A parte la messa a disposizione degli stessi dati primari 
organizzati in banca dati, le informazioni a valore aggiunto richiedono 
l'applicazione di algoritmi statistici; i modelli numerici forniscono lo stru­
mento per stime di grandezze non misurabili o per estrapolazioni nel 
tempo (previsioni). 

Risulta evidente che l'insieme delle operazioni è complesso e arti­
colato. Lo schema seguente evidenzia la distribuzione di tutte le opera­
zioni richieste - distinte in operazioni di input, di elaborazione e di output 
- secondo classi di complessità crescente. 

LIVELLO DI 
COMPLESSITÀ 
CRESCENTE 

VII 

VI 

V 

IV 

III 

Il 

MONITORAGGIO IN 
AREE ESTREME 

(STRATOSFERA, .. ) 

MONITORAGGIO IN 
AREE REMOTE CON 

TECNICHE DI 
TELERILEVAMENTO 

MONITORAGGIO DI 
FENOMENI COMPLESSI 

(TRASP ./FORMAZ. DI 
INQUINANTI 
SECONDARI) 

MONITORAGGIO DEGLI 
EFFETTI SANITARI 

ECOLOGICI 

CAMPAGNE DI MISURA 
A TERMINE CON MEZZI 
MOBILI E STRUMENTI 

AVANZATI 

MONITORAGGIO CON 
SISTEMI AVANZATI 
CON TECNICHE DI 
REMOTE SENSING 

MONfTORAGGIO CON 
RETI DI STAZIONI 

FISSE 

INPUT 

PREVISIONE DI 
LIVELLI DI 

INQUINAMENTO IN 
AREE REMOTE ED 

ESTREME 

PREVISIONE DEI 
LIVELLI DI 

INQUINAMENTO IN 
AREE NOTE 

RICOSTRUZIONE, 
ANALISI E 

PARAMETRIZZAZIONE 
DELLA SITUAZIONE 

ANALISI 
CAUSA/EFFETTO 

MODELLI COMPLESSI 
ANALISI 

METEOROLOGICA 

STIME MEDIANTE 
MODELLI DI 

PARAMETRI NON 
MISURATI (FENOMENI 

SEMPLICI) 

ELABORAZIONI 
STATISTICHE 
ELEMENTARI 

RACCOLTA 
ARCHIVIAZIONE DATI 

ELABORAZIONI 

INFORMAZIONI A 
SUPPORTO DI 

DECISIONI 
STRATEGICHE A 

LUNGO TERMINE E SU 
VASTE AREE 

INFORMAZIONI PER LA 
GESTIONE DI 

INTERVENTI IN 
PRESENZA DI 

FENOMENI COMPLESSI 

INDIVIDUAZIONE 
DELLE AREE A 

RISCHIO DI ELEVATO 
INQUINAMENTO 

INFORMAZIONI PER LA 
GESTIONE DI 

INTERVENTI LOCALI E 
A BREVE TERMINE IN 
SITUAZIONI SEMPLICI 

INFORMAZIONI PER IL 
PUBBLICO 

RAPPORTO SULLO 
STATO DELLA 

QUALITÀ DELL'ARIA 

INDICI ELEMENTARI 

OUTPUT 
DATI PRIMARI 

OUTPUT 

MODULI LOGICI 
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Si può affermare che in Italia è in corso uno sforzo (da parte di 
alcune regioni, del SINA del Ministero detl'Ambiente e del SIU dei Servizi 
Tecnici della Presidenza del Consiglio) per organizzare il primo livello. I 
livelli superiori sono stati affrontati nell'ambito di attività di ricerca o in 
attività sperimentali limitate. C'è ancora molto da lavorare per giungere 
alla operatività consolidata a tutti i livelli previsti. 

3. La statistica a supporto dei piani per la qualità dell'aria 

Perché la statistica possa essere uno strumento utile nella elabora­
zione e nella realìzzazione dei piani per la qualità dell'aria, è necessario 
concepire un programma di studi e di ricerche specifiche. 

1/ programma deve fornire la base scientifica per lo sviluppo, il per­
fezionamento e l'attuazione della normativa sulla qualità dell'aria e sul 
controllo delle emissioni. Attualmente le operazioni di monitoraggio e di 
gestione degli interventi presentano alcuni aspetti incompleti o non fon­
dati su una base rigorosa, perché la normativa stessa è tutt'ora in fase 
di sviluppo e di precisazione. 

Limiti si riscontrano particolarmente per la mancanza di protocolli 
dettagliati ed esaustivi che guidino la rilevazione e l'analisi secondo 
criteri standardizzati e desunti dalla teoria statistica; questo fattore co­
stituisce uno dei limiti dell'attuale normativa e dell'informazione che da 
questa discende, per la quale spesso sussistono dubbi sulla rappresen­
tatività dei fenomeni nella loro dimensione spazio-temporale. Si tratta di 
un problema che interessa tutte le reti installate sul territorio, in forte 
sviluppo negli ultimi anni, per i dati delle quali invece deve essere sem­
pre garantita la rappresentatività e la confrontabilità. 

La necessità di un rapido completamento e precisazione della nor­
mativa è posta anche dallo sviluppo della normativa comunitaria che, da 
una parte impone scambi sistematici dei dati tra i Paesi membri e gli 
organi comunitari, dall'altra si sta evolvendo nella prospettiva di aumen­
tare il numero degli inquinanti sottoposti a controllo. Si tratta di una 
intensa attività che riguarda non solo le aree urbane e industriali ma 
anche le aree remote soggette all'inquinamento dì fondo. 

Esaminando l'insieme dei fattori che compongono un piano per la 
qualità dell'aria, si individuano tre aree di lavoro che raggruppano i 
problemi che necessitano di un approccio statistico: 

A) I METODI STATISTICI PER LA FORMAZIONE DEI DATI 

B) I METODI STATISTICI PER LA VALUTAZIONE DEI DATI 

C) I SERVIZI DI INFORMAZIONE STATISTICA (DALLE BANCHE DATI ISTAT) 

A) FORMAZIONE 
DEI DATI 
PRIMARI 

Inquinanti 

Valori di. controllo 
(limite, obiettivo, di 
attenzione, di allarme) 

Scelta degli inquinanti indicatori 
correlati ad altri inquinanti di difficile 
monitoraggio 

Scelta degli indici sintetici più 
significativi per la fissazione dei 
valori di controllo 
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B) VALUTAZIONE 
DEI DATI 

Protocolli di misura 

Metodo di riferimento e 
metodi equivalenti 

Reti di monitoraggio: 
rappresentalività e 
localizzazione ottimale 

Campagne di 
monltoraggio 

indagini sugli effetti 

Analisi dei dati primari 

Formazione dì dati 
derivati 

Valutazioni 

Determinazione di un range di 
variabilità del valore di controllo in 
funzione delle caratteristiche della 
sostanza 

Protocollo di rete: N. minimo di 
stazioni significative, cicli di misura 

Protocollo di stazione: Periodicità e 
durata di misura, N. minimo di dati 
significativi 

Determinazione dei criteri di 
equivalenza (range di variabilità dei 
parametri di risposta) di metodi di 
misura differenti 

Criteri di zonizzazione di un territorio 
in aree omogenee rispetto ad uno o 
più fattori: analisi spaziale delle 
caratteristiche del territorio, delle 
emissioni, dei recettori, degli 
inquinanti 

Criteri di esecuzione delle campagne 
(periodicità, durata, fHO delle 
misure) con mezzi mobili a 
integrazione delle retì fisse 

Criteri di organizzazione di piani di 
indagine sugli effetti 
(biomonitoraggio, epidemiologia) 

Criteri per il controllo dì validità dei 
dati raccolti 

Valutazione dell'efficienza di rete: 
numero minìmo di dati necessari per 
assicurare la rappresentatività di una 
rete 

Valutazione dell'efficienza di 
stazione: numero minimo di dati 
necessari per assicurare la 
rappresentatività di una stazione 

Criteri di calcolo dei dati mancanti in 
una serie storica 

Criteri di calcolo dei dati mancanti in 
una distribuzione spaziale di stazioni 

Analisi delle correlazioni tra dati di 
diversi inquinanti 

Analisi delle correlazioni tra dati di 
diversi strumenti, in particolare tra 
strumenti puntuali e areali 

Analisi delle serie storiche, 
valutazione dei trend 

Analisi delle configurazioni spaziali 

Analisi delle correlazioni tra 
caratteristiche delle emissioni e 
livelli di qualità dell'aria 
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C) SERVIZI DI 
INFORMAZIONE 
STATISTICA 

Produzione di 
informazioni di sintesi 

Analisi del territorio 

Strutture produttive e 
infrastrutture 
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Analisi delle correlazioni tra livelli di 
qualità dell'aria ed effetti 

Analisi delle correlazioni tra misure e 
risposte dei modelli numerici 

Analisi delle correlazioni tra livelli di 
qualità dell'aria e configurazioni 
meteorologiche 

Indicatori di sintesi dello stato della 
qualità dell'aria rispetto ad un 
inquinante 

Definizione di classi di qualità 
dell'aria; definizione di indici 
complessi per più di un inquinante 

Ottimizzazione delle forme di 
rappresentazione grafiche e tabellari 

Definizione oggettiva di aree 
urbanizzate, industriali, rurali, 
forestali; individuazione delle 
caratteristiche parametriche sul 
territorio nazionale 

Analisi delle caratteristiche 
parametriche dei fattori ad impatto 
ambientale 

Registro nazionale delle fonti di 
emissione 
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Ringrazio innanzi tutto l'ISTA T per avermi dato quest'opportunità. Mi 
sembra che il Workshop sia estremamente interessante in quanto segna 
o consolida l'ingresso della scienza statistica nel campo dell'ambiente e 
in particolare delle problematiche inerenti la qualità dell'aria. /I fatto poi, 
che una disciplina come questa decida di entrare in maniera così mas­
siccia è comunque fonte di arricchimento, perché consente di analizzare 
i problemi da punti di vista innovativi e creativi che gli addetti ai lavori, 
di solito, ormai abituati a vedere le cose in un certo modo, hanno diffi­
coltil a cogliere. 

Vengo ora alla relazione, per dire però subito che molto probabil­
mente esporrò idee e argomenti già noti a chi si occupa del monitoraggio 
della qualità dell'aria. Cercherò, tuttavia, di far emergere elementi di 
riflessione e spunti che possano contribuire a far vedere i problemi da 
angolazioni forse finora troppo trascurate o non analizzate a sufficienza. 

Nel nostro Paese a tutt'oggi lo strumento più usato per conoscere la 
qualità dell'aria è costituito da una rete di monitoraggio intesa come un 
insieme di postazioni fisse ("stazioni"), ciascuna fornita di sensori che 
misurano in continuo la concentrazione degli inquinanti, gestite central­
mente. 

Gli obiettivi generali di un sistema di rilevament{) della qualità dell'a­
ria al sensi del D.M. 20.05.91 "Criteri per la raccolta dei dati inerenti la 
qualità dell'aria" sono testualmente: 

a) individuare le cause che determinano i fenomeni di inquinamento; 

b) f{)rnire, attraverso la misura di specie inquinanti e di parametri me­
teorologici, un insieme di dati rappresentativi relativi ai processi di 
inquinamento atmosferico al fine di avere un quadro conoscitivo che 
consenta una più efficace tutela della salute pubblica e del territorio; 

c) verificare la rispondenza di modelli fisico-matematici a rappresentare 
la dinamica spazio-temporale dei fenomeni dispersivi degli inquinanti 
in situazioni specifiche; 
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d) fornire indicazioni sia per la valutazione sistematica dei livelli di in­
quinamento sia per la previsione di situazioni di emergenza; 

e) documentare il rispetto ovvero il superamento degli standard di qua­
lità dell'aria nel territorio interessato. 

Dal momento della sua pubblicazione, il DM del 20.05.91 è stato 
oggetto di numerose analisi, osservazioni, commenti e dibattiti, all'inter­
no dei quali spesso è dato di ravvisare elementi non privi di spirito critico. 
All'origine di questo processo, tuttora non completamente esaurito e 
anzi, se possibile, alimentato a seguito della emanazione di successivi 
atti normativi, vi sono diversi motivi, alcuni esterni, legati in particolare al 
difficile contesto di transizione in cui si è inserita la pubblicazione del 
DM, altri interni alla normativa stessa. 

Il DM del 20.05.91 "Criteri per la raccolta dei dati inerenti la qualità 
dell'aria" costituisce, con "altro DM emanato in pari data "Criteri per 
l'elaborazione dei piani regionali per il risanamento e la tutela della 
qualità dell' aria", uno degli atti normativi che segnano in maniera tangi­
bile il passaggio dì alcune funzioni e competenze al Ministero de II' Am­
biente. Questo fattore, indiscutibile dal punto di vista formale, si è in 
realtà dovuto scontrare con una situazione "di fatto" che sino ad allora 
vedeva affidata la gestione della normativa sull'inquinamento atmosferi­
co al Ministero della Sanità; in particolare i rapporti tra enti locali (regioni, 
province, PMP, USl) e autorità centrale venivano gestiti dall'Istituto Su­
periore di Sanità, il quale aveva trovato nello strumento dei "Gruppi di 
lavoro" un contesto tutto sommato accettato e collaudato di scambio di 
informazioni e dì negozìazione tra Centro e Periferia. 

Una transizione quale quella segnata dall'affermazione attiva della 
propria presenza da parte del Ministero dell'Ambiente non poteva essere 
indolore, soprattutto perché ne! processo negoziale con gli enti locali 
andava costruito un nuovo modus operandi; in particolare andavano 
definiti nuovi tavoli negoziali e, cosa più importante, cambiavano gli 
interlocutorì. Questo non poteva non causare disorientamento e, in qual­
che caso, perplessità negli operatori locali. 

Per quanto riguarda i motivi interni, essi costituiscono elemento di 
riflessione nel seguito della presente nota. 

Tornando agli obiettivi posti dal DM "Criteri per la raccolta dei dati 
ìnerenti la qualità dell'aria" per una rete di rilevamento dell'inquinamento 
atmosferico, non c'è dubbio che questi siano molto ambiziosi, e solleci­
tino alcune questioni, in particolare: 

1) la normativa attuale dà indicazioni sufficienti per strutturare adegua~ 
tamente una rete di rilevamento in relazione alle finalità sopra elen­
cate? 

2) gli standard di qualità dell'aria devono intendersi validi su tutto il 
territorio nazionale: è possibile controllare con completezza la qualità 
dell'aria in tutti i punti del territorio interessato sulla base delle sole 
misure fornite dalla rete? 
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3) è possibile individuare le cause che determinano i fenomeni di inqui­
namento sulla base delle sole misure fornite dalla rete? 

4) più in generale, è possibile progettare e realizzare una rete di rileva­
mento per poter perseguire efficacemente le finalità di cui al DM 
20.05.91 ? 

L'Allegato 1 "Criteri per la realizzazione di sistemi di rilevamento dei 
dati di qualità dell'aria" del DM 20.05.91 vuole costituire una "guida 
tecnica per la definizione del progetto di una rete di monitoraggio della 
qualità dell'aria". 

In esso si danno, tra le altre cose, criteri di progettazione di una rete 
di rilevamento relativa ad aree urbane e industriali. In particolare si 
introducono 4 tipologie di stazioni per le aree urbane (A: di riferimento; 
B: situata in zona ad alta densità abitativa; C: situata in zona ad elevato 
traffico; D: situata in periferia od in aree suburbane); 3 tipologie di sta­
zioni per le reti industriali (A: di riferimento; B: situata nell'intorno delle 
fonti di emissione; C: situata a distanza). Per j centri urbani si stabilisco­
no il numero minimo di stazioni, ripartite nelle quattro tipologie sopra 
citate, in funzione del numero degli abitanti. 

Per quanto riguarda le caratteristiche e la dislocazione delle posta­
zioni di misura, e le modalità di presentazione dei dati rilevati, nell'Alle­
gato al DM si fa riferimento al rapporto dell'Istituto Superiore di Sanità 
" Progettazione e gestione di una rete di rilevamento per il controllo della 
qualità dell'aria" (lSTISAN 89/10). 

Nefl'Allegato si fa altresì ampia menzione di misure di inquinanti non 
tradizionali e di rilevamento delle condizioni meteodiffusive anche trami­
te sensori innovativi quali RASS e SODAR, che "è da considerarsi fon~ 
damentale " . 

Molto dettaglìata risulta infine la descrizione de!l'hardware e del 
software dei sistemi di acquisizione, elaborazione e gestione del dati e 
delle apparecchiature. 

Tuttavia il DM tradisce un certo squilibrio tra le finalità della rete così 
come vengono enunciate che, ripetiamo, sono estremamente ambizlose, 
e le indicazioni operative che vengono date per perseguire questi obiet­
tivi. Ancora una volta non sì può fare a meno di notare una caratteristica 
comune a molta normativa ambientale del nostro Paese, e cioè una certa 
ambizione nella definizione degli obiettivi e delle prestazioni, che sulla 
carta rappresentano il meglio, ma che mancano di strumenti finanziari, 
di programmazione, organìzzativi, esecutivi per poter essere effettiva­
mente realizzati C). 

(i) Si pensi al DPCM del 28.03.1983 "Limiti massimi di accettabilità delle concentra­
zioni e di esposizione relativi ad inquinanti dell'aria nell'ambiente esterno", che assegnava 
alle regioni lf compito di elaborare plani regionali di risanamento per 11 miglioramento 
progreSSivo della qualità deli' aria in modo da consentire il rispetto dei valori limite entro 
dieci anni dal1'entrata in vigore del decreto: di fatto nessuna regione Ila predisposto i piani 
di rlsanamento nei tempi stabiliti. 

Un altro esempio è dato dal DPR 203/88 "Attuazione delle direttive CEE nn. 82/84, 
841360 e 85/203 concernenti norme in maleria di qualità dell'aria, relativamente a specifici 
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Oltre a questa osservazione di base, si deve notare che: 

- non si danno indicazioni per reti diverse da quelle a "scala locale fI 
(urbane o industriali), e scarsa menzione hanno i fenomeni di inquina­
mento a scale spaziali maggiori; 

- è difficile determinare quali caratteristiche, in termini di localizzazione 
e posiziona mento, debba avere una stazione di tipo A che, come 
stazione di riferimento, dovrebbe catturare le caratteristiche medie 
dell'inquinamento dell'area urbana; 

- non è facile distinguere tra postazioni di tipo B (zone ad elevata den­
sità abitativa) e di tipo C (zone a elevato traffico) nelle attuali reti di 
rilevamento, tanto è vero che spesso ci si imbatte in stazioni classifi­
cate in B/C. L'argomento non è ozioso, in quanto le due tipologie di 
stazioni rilevano differenti inquinanti e giocano un ruolo differenziato 
nella determinazione degli stati di attenzione e di allarme introdotti con 
l'Ordinanza 20 novembre 1991 dei Ministri dell'ambiente e per i pro­
blemi delle aree urbane e confermati da successivi decreti ministeriali. 

Ma in questa sede ci interessa sottolineare un altro elemento del DM 
del 20.05,91 o, per meglio dire, una" occasione mancata" dallo stesso 
DM: far fare un autentico salto di qualità al concetto di "sistema di 
rilevamento dei dati di qualità deli'aria fl, passando dalla nozione tradi­
zionale di "insieme di sensori fissi dìslocati sul territorio e gestiti central~ 
mente" a quella innovativa dì "uso integrato di misure chimiche e me­
teorologiche, censimenti delle emissioni e modelli". 

Una visione del sistema di rilevamento dei dati di qualità dell'aria che 
sì muove verso la concezione innovativa si ritrova, per quanto non siste­
maticamente e chiaramente espressa, già nel citato rapporto ISTISAN 
89/10 "Progettazione e gestione di una rete di rilevamento per il controllo 
della qualità dell'aria "; in questo documento del 1989 si parla di tecniche 
statistiche e modellistiche che integrano la rete di rilevamento; nello 
stesso documento si descrivono le principali tecniche dì inventario delle 
emissioni (2). Successivamente l'Istituto Superiore di Sanità accentuò il 
suo interesse verso l'uso dei modelli, promuovendo la pubblicazione di 
due rapporti, il primo nel 1990 (,'Modelli per la progettazione e valutazio­
ne di una rete di rilevamento per il controllo della qualità dell'aria n, 

rapporto ISTISAN 90/32), il secondo nel 1993 (" Modelli ad integrazione 
delle reti per la gestione della qualità dell'aria li, rapporto ISTISAN 
93/36). 

agenti inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell'art. 15 
della legge 16.4.1987 n, 183" che stabilisce un sistema di autorizzazioni e controlli relativi 
alle emissioni industriali che si è poi rivelato difficilmente gestibile sia dal punto di vista 
tecnico che burocratico-amministrativo. 

(2) Per quanto non citando il documento ENEA del 1984 da cui le considerazioni sono 
state tratte, e cioè il rapporto ENEA RTI/STUDIIVALSAMB(84)/2, autori W. Bocola e M.C. 
CiriUo, dal titolo "Censimento delle emissioni di inquinanti atmosferici in un'area provincia­
le: aspetti metodologici". A parte questa considerazione, è istruttivo notare che tra il 
documento" pionìerìstico" dell'ENEA e il rapporto ISTISAN, che in qualche modo ne san­
cisce la diffusione, passano ben 5 anni! 
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L'esigenza di concepire il rilevamento dei dati di qualità dell'aria 
come un sistema che consente un uso integrato di misure chimiche e 
meteorologiche, censimenti delle emissioni e modelli è oramai chiara e 
presente agli addetti ai lavori impegnati quotidianamente nella gestione 
delle reti di rilevamento e). 

Il problema è un altro, e cioè la necessità di conferire un maggiore 
impulso a questo approccio; su questo, bisogna dire che i segnali non 
sempre vanno nella direzione giusta: la tendenza è da una parte di 
enfatizzare le emergenze previste nelle ordinanze e decreti "antismog", 
dall'altra di allargare, in maniera che rischia di essere non equilibrata, 
l'attività di rilevazione sperimentale. La conseguenza è da una parte 
l'inseguimento delle emergenze, con scarse probabilità di venirne a ca­
po, dall'altra l'impiego di ingenti risorse finanziare nel dispiegamento di 
nuove stazioni di misura e di nuovi sensori. 

L'aumento del numero dei punti di misura e dei sensori non solo crea 
problemi di gestione che spesso diventano insostenibili, ma può rivelarsi 
inutile ai fini di una corretta e completa caratterizzazione dell'inquina­
mento atmosferico nell'area in esame. A tal proposito l'esperienza ma­
turata nella teoria e nella pratica del controllo della qualità dell'aria porta 
alla seguente evoluzione: 

- meno stazioni fisse, più misure discontinue, maggiore attenzione alla 
qualità delle misure, aumento del numero di parametri monitorati, ela­
borazione sempre più sofisticata dell'informazione disponibile; 

- integrazione delle misure fisiche e chimiche con l'uso di strumenti 
modellistici che, partendo dal censimento delle fonti di emissioni di 
inquinanti (traffico, riscaldamento, industria ecc.) e dalle caratteristi­
che meteodiffusive, simulano la dispersione e la trasformazione degli 
inquinanti nel territorio di interesse. 

Questa evoluzione è largamente attestata nelle esperienze sia este­
re (si vedano ad esempio i piani di risanamento della qualità dell'aria in 
Paesi come gli Stati Uniti) che internazionali (si veda l'uso dei cosiddetti 
"modelli integrati" per pervenire alle quote di riduzione delle emissioni 
inquinanti da parte dei Paesi che aderiscono alla Convenzione sull'inqui­
namento atmosferico a lunga distanza sottoscritta a Ginevra nel 1979 da 
tutti i Membri dell'UNECE), in quanto è la sola che permette da una parte 
di tenere sotto controllo l'intero territorio di interesse, e dall'altra di indi­
viduare le fonti di emissione maggiormente responsabili e di elaborare 
efficacemente piani di risanamento. 

Nel nostro Paese non si notano sforzi significativi per mobilitare tutte 
le risorse e competenze necessarie ad usare in maniera integrata i di­
versi pezzi di informazione (emissioni di inquinanti, condizioni meteodif-

(3) Si veda ad esempio la Relazione introduttiva alla sessione sulle reti di monitorag­
gio dell'inquinamento atmosferico presentata al XXV Congresso dell'Unione Italiana Chi­
mici Igienisti (Maggio 1994) dal titolo" Autorità competente, Organo tecnico e Presidio 
Multizonale di Prevenzione nella gestione delle reti di rìlevamento dell'inquinamento atmo­
sferico" di P. Mazzali et al. 



64 IL CONTROLLO DELLA QUALITÀ DELL'ARIA 

fusive, qualità dell'aria) allo scopo di pervenire a indicazioni complete e 
affidabili sullo stato e la dinamica dell'inquinamento dell'aria, nonché a 
individuare le strategie più efficienti per il risanamento. Abbiamo sottoli­
neato come anche le più recenti tendenze evolutive non sembrano indi­
care grossi passi in avanti in questa direzione: una rete di rilevamento, 
un censimento delle emissioni, un modello di dispersione degli inquinanti 
in atmosfera vengono gestiti come entità sostanzialmente autonome e 
non interagenti, con prevedibilì conseguenze negative sul risultato di 
insieme. In questa visione il retroterra tecnico e culturale dei diversi 
attori gioca un ruolo non secondario, spesso creando contrapposizioni 
preconcette, invece che collaborazione e integrazione delle diverse com­
petenze. 

Bisogna a questo punto aggiungere un'ulteriore considerazione, che 
è strettamente legata alla precedente: io sviluppo e l'uso di tutti gli 
strumenti che costituiscono un moderno ed efficiente sistema per il mo­
nitoraggio e controllo della qualità dell'aria (rilevazione delle concentra-

degli inquinanti e delle condizioni meteodiffusive, censimenti delie 
emissioni, modelli) presuppongono delle risorse umane e finanziarie 
spetto alle quali quelle attualmente disponibili a livello centrale, ma 50-

a livello (province e regioni) sono de! tutto irrisorie. Giò 
significa che anche nelie realtà locali più avanzate dei nostro Paese, se 
da parte responsabili tecnici dei sistemi per il monitoraggio e control­
lo del!'inquinamento dell'aria vi è una consapevolezza della traiettoria da 
seguìre, tale consapevolezza è sistematicamente frustrata dalle risorse 
disponibili, che risultano assolutamente insufficienti. 

A. conclusione di questa breve nota non si può non rilevare come il 
momento attuale, che vede la compresenza di soggetti vecchi e nuovi 
impegnati nel tentativo di ricercare e definire ruoli, compiti, funzioni, 
interazioni, collaborazioni, può essere portatore al contempo dì rischi e 
opportunità. \I rischio è che la situazione si avviti ulteriormente, e che 
quindi le difficoltà si accentuino. L'opportunità è costituita dalla possibì~ 
Iità di mettere a punto un processo virtuoso che consenta finalfnente di 
fare un autentico" salto culturale" alle tecniche di rilevazìone dei dati di 
qualità dell'aria ne! nostro Paese e più in generale alle attività di studio 
e dì risanamento defl'ambiente atmosferico. 
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LA STRUTTURA DI GESTIONE DELLE RETI 
DI RILEVAMENTO 

Gianfranco Pallotti 

Presidio Multizonale di Prevenzione di Roma 

Prima di iniziare il mio intervento, del quale sono fortemente debitore 
ai colleghi dei P.M.P. che su questi temi hanno presentato la relazione 
introduttiva al XXV Congresso Nazionale dell'Unione Italiana Chimici 
Igienisti di maggio, vorrei fare due brevissime puntualizzazioni. 

Ringrazio il dott. Cirillo per la pubblicità involontaria che ha fatto alla 
rete di Roma; spero soltanto che, alla luce delle situazioni da lui segna­
late, non venga in mente agli amministratori del Comune di Roma di 
risolvere il problema dell'inquinamento atmosferico spostando alcune 
centraline critiche. 

Sono d'accordo sulla riduzione del numero delle stazioni e sulla 
ridondanza dei dati, fatto questo derivante dai criteri ispiratori delle vec­
chie reti, di tutte non solo quella di Roma. 

Tale situazione è strettamente collegata alla classificazione richie­
sta dal decreto del novembre 1992 e risoltasi in operazioni arbitrarie e 
difformi tra le diverse reti. Per Roma la Regione Lazio, proprietaria della 
rete, ed il Comune hanno imposto al P .M.P. di procedere alla classifica­
zione nonostante le obiettive difficoltà rappresentate. 

" risultato è effetto di convenzioni e non di criteri oggettivi. Altre reti 
urbane hanno attribuito alle stazioni la doppia tipologia A/B per l'appli­
cazione del famoso 50% dal quale scaturiscono gli stati di attenzio­
ne/allarme. 

Sarebbe, forse, il caso di procedere ad una nuova e meno equivoca 
ridefinizione delle tipologie oppure ridurle a tre con B uguale C, almeno 
per aree urbane nelle quali il traffico autoveicolare rappresenta la sor­
gente prevalente di inquinamento. 

Per inquadrare il tema che mi è stato affidato vorrei ripresentare i 
diversi obiettivi di un sistema di rilevamento della qualità dell'aria: 

1. Individuare le cause dell'inquinamento; 
2. Fornire dati rappresentativi e affidabili al fine di consentire una più 

efficace tutela della salute pubblica e dell'ambiente; 
3. Verificare la validità di modelli fisico-matematici in situazioni speci­

fiche; 
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4. Fornire indicazioni per la valutazione dei livelli di inquinamento e per 
la previsione di situazioni di emergenza; 

5. Documentare il rispetto degli standard di qualità dell'aria e degli stati 
di attenzione e di allarme; 

6. Verificare le strategie di riduzione delle emissioni conseguenti all'at­
tuazione dei piani di risanamento. 

Se dobbiamo fare un bilancio decennale, riferito all'intero territorio 
nazionale, siamo costretti a prendere atto che soltanto gli obiettivi di cui 
ai punti 4. e 5. hanno avuto un supporto dalle reti. Per il resto nulla o 
quasi, a partire dai piani di risanamento regionali; a questo proposito le 
inadempienze sono gravi per l'ente regione e altrettanto censurabile il 
mancato intervento di vigilanza, di stimolo ed, eventualmente, di surroga 
da parte del livello centrale. 

Abbiamo notizia che nell'ambito del programma triennale 1994-96, 
che prevede finanziamenti per 250 miliardi di lire, ben 18 saranno desti­
nati ai piani di risanamento e 32 al completamento delle reti urbane. Ci 
auguriamo che il tutto non si trasformi in una sconsiderata proliferazione 
di stazioni/analizzatori installati sulla base di esigenze poco tecniche e 
molto campanilistiche. 

Per la gestione dei sistemi di rilevamento le funzioni, a livello pro­
vinciale, sono tese a garantire: 

1. Efficienza del sistema; 

2. Attendibilità delle misure in termini di accuratezza e precisione; 

3. Controllo e prevenzione dell'inquinamento; 

4. Valutazione igienico-sanitaria dei dati anche per la gestione degli stati 
di attenzione e di allarme. 

Vorrei mettere in particolare evidenza il punto 4. e ribadire la stretta 
correlazione tra il dato ambientale egli effetti sulla salute della popola­
zione in generale e di particolari gruppi a rischio. Questa banale dichia­
razione che era alla base di tutte le norme potrebbe essere messa in 
discussione per l'esitoreferendario in materia di controlli ambientali, del 
loro riassetto istituzionale e organizzativo. 

La paventata separazione netta tra ambiente e salute potrebbe con­
durre aUa spaccatura delle strutture riducendo le disponibilità finanziarie, 
il personale e la strumentazione. 

La L n, 61/94 è stata: oggetto di interventi di parte che ne hanno 
massacrato gli intendimenti e reso difficile il decollo dell' Agenzia naz10-
naie per la protezione dell'ambiente e delte Agenzie regionali. 

In queste condizioni c'è il pericolo reale che i .dati, forniti ora dai 
P.M.P. con tanta buona volontà e tanta fatica, potrebbero non essere più 
disponibili. Qualcuno ha sostenuto che essi spesso pervengono ai tivelli 
tecnici e amministrativi centrali in modo insufficiente, sembrano poco 
attendibili, la loro presentazione non è uniforme. Noi rischiamo che i dati 
non arrivino più perché le stazioni () intere reti potrebbero essere sop­
presse. 
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Altro che parlare di attendibilità e di necessità dell'impiego della 
statistica. 

In ogni caso sono ormai note le situazioni delle aree urbane e j 

provvedimenti da assumere per limitare i fenomeni acuti e cronici. Per 
questo appare assurdo l'accanimento e la rincorsa dei numeri e delle 
applicazioni normative, spesso solo formali. 

Le ambizioni delle reti si sono scontrate con la gestione del quoti­
diano e la loro stessa strutturazione dovrebbe essere ambivalente. Da 
una parte il controllo dei limiti sanitari e dall'altra strumento per le ope­
razioni di risanamento; non è facile far convivere i due obiettivi. 

Credo che sia arrivato il momento per un salto di qualità nella utiliz­
zazione e, quindi, nella progettazione delle reti; dal monitoraggio per 
conoscere (monitoring) occorre passare al monitoraggio per risanare 
(survey). 

Dalla gestione delle emergenze si deve passare all'attività di pro­
grammazione per la bonifica. 

In questo ambito concordo pienamente con la relazione della dotto­
ressa Gallo dalla quale emerge la necessità di una razionalizzazione 
dell'intero sistema dì controllo della qualità dell'aria. A partire dal numero 
delle retì, delle stazioni e degli analizzatori. Avremo sicuramente un 
numero minore di dati ma informazìonì più significative e; con un corretto 
approccio mOdellistlco, più evidenze epidemiologiche. 

Per tentare di raggiungere questi obiettivi occorrono alcune iniziative 
a carattere centrale e regionale (in termini di indirizzo e coordinamento 
e in termini dì programmazione e reperimento e gestione delle risorse): 

-- standardizzazìone del modelli diffusionali~previsionali; 
- integrazione delle reti meteo; 
- integrazione delle reti pubbliche e private; 
- misura dei flussi veicolari; 
- censimento delle emissioni; 
- implementazione di nuove figure professionali (fisici, ingegneri e sta-

tistici). 

Principalmente è necessario rivedere con metodi statistici il D.M. 20 
maggio 1991 e definire, in funzione dei fenomeni emissivi prevalenti 
(traffico autoveicolare, riscaldamento domestico, insediamenti industria­
li), criteri più puntuali per: 

- numero delle stazioni; 
- ubicazione delle stazioni; 
- numero e tipologia dei parametri da misurare; 
- metodologia automatica o manuale delle misure. 

Non sembra, purtroppo, che questa sia la strada che vuoi percorrere 
Il Ministero dell'Ambiente. 

Tra j parametri da misurare per l'integrazione delle reti si fa riferi­
mento nel D.M. 15 aprile 1994 anche al particolato PM10, al benzene, 
agli idrocarburi pollciclici aromatici e perfino ai PC DD e PCDF. 

Non c'è dubbio che occorra, se già non esistono, acquisire elementi 
di conoscenza su questi inquinanti non convenzionali. 
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Siamo, tuttavia, terrorizzati da un'operazione estensiva che preveda 
gli accertamenti in numerosi siti con il rischio di rendere inapplicabile 
qualsiasi provvedimento per mancanza di risorse umane e strumentali o 
per una variabilità prevedibile dei dati in termini di affidabilità e quindi di 
confrontabilità. 

Per le dibenzodiossine e i dibenzofurani, ad esempio, esistono non 
più di tre o quattro centri pubblici nazionali in grado di affrontare corret­
tamente il problema analitico e sarebbe una follia prevedere che altre 
strutture si attrezzino. 

Nel Regno Unito il monitoraggio del benzene è stato affidato soltanto 
a 12 siti/stazioni individuati in aree urbane, suburbane e rurali; nel nostro 
paese potrebbe corrersi il rischio di una sconsiderata proliferazione nella 
miglior tradizione del campanilismo ambientale (una stazione per comu­
ne, per rione, per condominio). 

In questo ambito e per tutte le procedure/operazioni che devono 
essere condotte per la quality assurance della rete di rilevamento con 
strumentazione automatica o manuale devono essere considerate le nor­
me UNI EN 29000, UNI EN 45001 e le Standard Operating Procedures 
dell'O.C.S.E. 

Chi svolgerà, tra gli organismi sottoelencati, il ruolo di accreditatore 
secondo le UNI EN 45002? 

- Istituto Superiore di Sanità; 
- Istituto Superiore per la Prevenzione e Sicurezza del Lavoro; 
- Agenzia Naziona!e per la Protezione dell'Ambiente; 
- il promesso e non mantenuto CENIA; 
- Istituto per l'Inquinamento Atmosferico de! C.N.A.; 
- Dipartimento Ambiente dell'ENEA. 
- Altro Ente, magari privato. 

Nessun chiarimento è pervenuto alle strutture operative periferiche 
né ci sono segnali che l'ISS e l'ISPESL, cui è stato demandato il ruolo 
di accreditatori per le strutture pubbliche in ambito sanitario, stiano af­
frontando il problema. 

- Le strutture che gestiscono le reti hanno predisposto il manuale della 
qualità? 

- In ogni stazione e presso i Centri dì Acquisizione ed Elaborazione dei 
dati sono presenti le procedure operative e i diari di bordo? 

- Esiste la documentazione delle frequenze e modalità per la manuten­
zione della strumentazione? 

- Sono disponibili le carte di qualità per i dosaggi manuali effettuati in 
laboratorio? 

- È stato predisposto un archivio protetto dei dati? 
Esiste una modulistica standardizzata dei rapporti di prova e delle 
successive elaborazioni? 

- Sono stati individuati i livelli di responsabilità del personale per le 
diverse funzioni svolte? 

I problemi operativi di gestione riguardano l'aspetto tecnico e quello 
amministrativo. 
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Nel primo caso devono essere previsti il numero e la qualificazione 
del personale anche in funzione del livello di manutenzione ordinaria e 
straordinaria affidata alla struttura di gestione e non demandata a impre­
se esterne. 

Nel secondo deve essere opportunamente definita la composizione, 
il ruolo e i rapporti dell'Organo Tecnico o, dopo la decadenza del D.M. 
12 novembre 1992, di un Comitato tecnico-scientifico con l'Autorità com­
petente cui sono attribuite le funzioni di valutazione dei dati e dell'ado­
zione dei provvedimenti previsti nel Piano di Intervento Operativo. 

Quali sono le responsabilità degli estensori del P.I.O.? 
Quali quelle dell'Autorità competente, spesso coincidente con quella 

sanitaria nel caso del sindaco? 
Quali elementi di discrezionalità possono essere consentiti all'Auto­

rità competente nei confronti del P.I.O. o dei suggerimenti del Comitato 
Tecnico-Scientifico? 

Quale ruolo deve svolgere il Presidio Multizonale di Prevenzione nei 
confronti dell'Autorità competente e del Comitato Tecnico-Scientifico? 

AI di là dei provvedimenti di emergenza e strutturali adottati, esiste 
un punto delicato costituito dalla costante informazione dei cittadini. 

Dall'evoluzione dei fenomeni alla verifica dei provvedimenti, dalle 
notizie puntuali sugli inquinanti e sulla loro tossicità alle modalità di 
protezione personale per la popolazione in generale e per gruppi a ri­
schio, dalle informazioni relative ai parcheggi e ai mezzi pubblici dispo­
nibili a quelle sulle zone soggette a provvedimenti di blocco della circo­
lazione autoveicolare privata, il rapporto tra i mass media e le ammini­
strazioni deve essere permanente e chiaro, evitando ogni ricorso allo 
scoop legato alle emergenze o alla promozione di iniziative. 

Per una corretta gestione delle reti le risorse finanziarie rimangono 
l'anello debole, non tanto in termini di implementazione delle stazio­
ni/analizzatori in conto capitale quanto per le spese in conto corrente che 
oscillano tra il 15-20% annuo rispetto ai costi di acquisto. 

Chi deve farsi carico del reperimento delle risorse? 

- Il proprietario della rete? 
- Il gestore tecnico della rete? 
- l'Autorità competente? 

Spesso i titolari delle diverse funzioni coincidono, ma nella maggior 
parte dei casi sono suddivisi in regioni, province, comuni, aziende USl 
con rapporti difficili e iter burocratici complessi. 

Infine la gestione tecnica, ma anche di valutazione amministrativa 
da parte dell'Autorità competente, si scontra con la permanenza di nor­
me non coordinate. 

Valga per tutte il raggiungimento degli stati di attenzione e di allarme 
del 1994 rispetto agli standard di qualità dell'aria del 1983 in termini di 
superamento del limite di 10 mg/m 3 per le fasce orarie delle 8 ore o per 
il valore di 40 mg/m 3 del monossido di carbonio. 

Quale confronto e, conseguentemente, quali paritetici provvedimenti 
devono essere adottati nei due casi? 
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Che peso deve avere il raggiungimento dello stato di attenzione per 
un solo inquinante rispetto a situazioni nelle quali CO e NOz o NOz e 0 3 

contribuiscono contemporaneamente? 
I valori numerici, indicati come limiti, non hanno tolleranza mentre i 

gestori tecnici delle reti sanno perfettamente che esiste una incertezza 
sulla misura. 

Per il monossido di carbonio l'errore complessivo tollerabile è dì 1 ~2 
mg/m 3, mentre per il biossido di azoto è compreso tra 10 e 15 mg/m 3. 

Valori di 16 mg/m 3 per il CO e dì 210 mg/m 3 per l'N0 2 sono sopra i 
limiti? 

Da essi deve essere dichiarato il raggìungimento dello stato di at­
tenzione e ne possono derivare provvedimenti restritìivi? 

i dati giornalieri e quelli di elaborazione rlepilogativa devono essere 
presentati con la loro incertezza? 

Quali sono, conseguentemente i criteri di validazione? Quali le va­
lutazioni? 

Nel D. M. 15 aprile 1994 si parla di stazioni installate per il calcolo 
de! 50% da cui scaturisce il raggiungimento dello stato di attenzione. 

Le stazioni installate sono anche quelle funzionanti, oppure no? 
Analoghì dubbi sorgono per il numero di dati orari sufficienti per 

valutazione delle medie delle ore, per le fasce orarie 8 ore, altre 
elaborazioni. 

Bastano 3/4, 2/3 dei dati, oppure qualche altra frazione? 
Se nell'arco delle 24 ore di osservazione è presente un solo dato 

valido che supera i livelli previsti (attenzione, allarme,!imite massimo del 
D.P.C.M. del 1983), deve essere considerato? 

Noi pensiamo di sì, ma aspettiamo per questo ed altri banali quesiti 
risposte. 



INTERVENTI E REPLICHE 

- Alessandro Marani 
- Luca Lepore 
- Rosario Mosello 
- Bruno Cavalchi 

. - Elisabetta Caifagna 
- Mario Di Traglia 
- Mario Romanelli 
- Nicola Quaranta 
- Gianfranco Pallotti 
- Mario C. Cirillo 
- Elisabetta Caifagna 





INTERVENTI E REPLICHE 75 

Alessandro Marani 

Università di Venezia 

Più che fare domande vorrei dare alcuni suggerimenti. 
I ragionamenti sugli inquinanti da considerare e sulle statistiche da 

costruire sono molto spesso condizionati non tanto dalla difficoltà delle 
elaborazioni quanto dalla complessità dei rilevamenti. Ricordo, al riguar­
do, che il numero degli inquinanti che si riesce effettivamente a misurare 
in continuo è molto basso. 

Il discorso che poi vorrei fare al dott. Caponigro e più in generale al 
Ministero dell'ambiente è sostanzialmente questo: bisogna prendere at­
to, una volta per tutte, che fra traffico autoveicolare, inquinamento atmo­
sferico e inquinamento acustico esiste una strettissima correlazione. 
Questo significa che non è più pensabile fare interventi che non tengano 
conto di questa realtà, altrimenti si corre il rischio di perdere risorse. 
Eppure, anche nel recente Piano triennale per la tutela ambientale 1994-
96, ho visto in programma dei progetti da sviluppare insieme alle Regio­
ni, destinati separatamente agli assessorati al traffico e a quelli che si 
occupano di inquinamento atmosferico e acustico. Tanto per dare un'i­
dea,la zonizzazione prevista dal DPCM sul rumore è del tutto compene­
trata con una analoga zonizzazione riguardante le aree a maggiore den­
sità di popolazione. Direi di più: la struttura delle sorgenti di un centro 
urbano è sicuramente condizionata dal tipo di traffico che quell'insedia­
mento deve sopportare. In definitiva occorre essere molto attenti sul 
coordinamento delle attività in questi campi. Le iniziative sono molte e 
se ognuno va per la sua strada si arriva inevitabilmente a conclusioni 
quasi mai coerenti e spesso in contrasto tra loro. 
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Luca Lepore 

ISPESL 

Mi r/collego a quanto detto dal dott. Cirillo nella sua relazione, lad­
dove egli prospetta l'opportunità di effettuare misure integrative a quelle 
già in atto presso le reti di rilevamento. In effetti l'ISPESL, insieme al 
CNR. gestisce una stazione pilota, proprio qui a Via Depretis, che misura 
da quattro anni inquinanti primari e secondari. Stavo per dire inquinanti 
convenzionali e non convenzionali, ma dopo che ormai da circa un anno 
benzene. formaldeide e acido nitroso sono stati normati, questa dizione 
non mi sembra più corretta. 

Il sistema di funzionamento è di tipo "remote sensing" ed è stato 
introdotto per la prima volta in Svezia molto recentemente, anche se i 
relativi concetti di base datano ormai oltre venti anni. Questo sistema ha 
alcune caratteristiche nel senso che può integrare una misura dì un 
percorso che va da 200 metri a circa 2 Km, a seconda del tipo di tecno­
logia che si vuole utilizzare. 

Perché questo sistema è integrativo? Perché, come dicevano giu­
stamente il dott. Cirillo e il dot1. Pallotti e secondo anche quanto con­
fermalo dagli studi che stiamo facendo, è molto più sempHce, affidabile 
e rappresentativo, ai fini di una conoscenza dettagliata dello stato 
detl'aria, avere poche stazioni che rilevano molti dati, piuttosto che 
tante stazioni con una scarsa capacità di lavoro. Questo è tanto più 
vero se si considera l'andamento temporale degli inquinanti e quindi gli 
incroci, le curve di correlazione che si possono stabilire tra gli anda­
menti dei diversi inquinanti. Ciò, evidentémente, pone due esigenze: la 
prima, avere un'idea delle concentrazioni di un dato inquinante, la 
seconda, senz'altro più suggestiva, studiare come questo inquinante si 
evolve nell'arco della giornata, in relazione anche ad altri inquinanti. 
Ebbene, un sistema "remote sensing" dà chiaramente la possibilità di 
individuare le ricadute di certi inquinanti molto meglio di quanto non 
permettano i modelli tradizionali, che spesso, oltrettutto, non sono co­
struiti ad hoc ma sono di tipo generalizzato e dunque da adattare via 
via alle varie esigenze. 

Secondo questo sistema, la misurazione è di tipo continuo, o meglio 
automatico e continuo, per tempi lunghi e per tempi brevi; perché non'è 
tanto importante la misura discontinua, nel senso del tempo frazionato, 
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quanto una misura continua durante tutta la giornata, così da seguire 
l'andamento degli inquinanti durante le ore diurne e notturne. 

Infine, vorrei far notare l'estrema importanza del percorso quando si 
parla di gestione del controllo dell'inquinamento atmosferico e si vuole 
arrivare ad interventi strutturali. Basta mettere poche stazioni, ad esem­
pio di tipo "remote sensing", che riescano a coprire un territorio abba­
stanza vasto, integrate eventualmente con laboratori mobili che mirino 
ad individuare situazioni di allarme. Noi, tutto questo, l'abbiamo sperì­
mentato in una città come Pescara, che si è dotata per l'occasione di 
questi strumenti. Qui abbiamo progettato un sistema dì monitoraggio 
basato su una rete fissa tipo" remote sensing", con l'obiettivo di rilevare 
sette od otto parametri, e un laboratorio mobile finalizzato al controllo 
del traffico o di altre sorgenti emissive. Certamente bisogna anche tener 
conto della conformazione del tessuto urbano e in particolare della loca­
lizzazione delle attività economiche: ad esempio, il tessuto industriale è 
distante da Roma, è, invece, molto più vicino a Milano e può essere, al 
limite, interno agli insediamenti abitativi nel caso di città di dimensioni 
medio-piccole. 

Questa facilità di integrare i dati rilevati da diverse fonti ci dà la 
possibilità, una volta scelta la rappresentatività dell'area in cui inserire 
questo sistema, di verificare quello che accade sui lunghi percorsi. Noi 
abbiamo due sistemi, uno messo a 300 metri e l'altro a 700 metri, addi­
rittura in quota. 

Quanto all'aspetto legislativo, direi che siamo sulla buona strada: il 
Ministero dell'ambiente, con j suoi ultimi decreti, ha riconosciuto che si 
possono effettuare misure con sistemi ìnnovativi. Attualmente ci stiamo 
dando da fare per realizzare metodi equivalenti che possano essere 
certificati. Questo permetterebbe di effettuare i rilevamenti con tutta 
l'affidabilità necessaria e quindi di rispondere a quel principio fondamen­
tale della qualità del dato del quale oggi tanto si parla. 
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Rosario Mosello 

CNR - Istituto Italiano di Idrobiologia 

Vorrei spostare leggermente l'attenzione dei presenti dal tema del­
l'inquinamento atmosferico a quello della deposizione degli inquinanti 
atmosferici e dei suoi effetti sulle acque superficiali. 

Questo tema della deposizione degli inquinanti, che avviene attra­
verso le precipitazioni atmosferiche, è probabilmente al limite degli inte­
ressi di questo Workshop, ma credo che sia ugualmente utile affrontarlo 
per la sua grande importanza nell'ambito delle problematiche ambientali. 

Vi riferirò su alcuni risultati raggiunti dalla rete italiana per lo studio 
delle deposizioni atmosferiche (RIDEP), patrocinata dal Ministero del­
"ambiente - Servizio VIA e coordinata dal nostro Istituto. Questa rete, 
che è stata attiva dal 1988 al 1992, si è avvalsa, per la raccolta dei dati, 
di diversi organismi: Regioni, Unità sanitarie locali, università, ENEL, 
Ministero dell'agricoltura, Ministero della difesa, ecc. I dati, una volta 
raccolti, sono stati sottoposti ad un procedimento di valìdazione, com­
prendente diversi controlli di qualità tra cui l'intercaiibrazione tra i vari 
laboratori di analisi. Sono state esaminate tutte le principali variabili 
rilevanti ai fini della valutazione dell'effetto delle deposizioni acide sul­
l'ambiente, come ph, solfati, nitrati, calcio, ammonio, magnesio, sodio, 
potassio (e quindi l'intero spettro ionico). Purtroppo la rete non copriva 
adeguatamente l'intero territorio nazionale, in quanto la rappresentativi­
tà, mentre Nord e anche nel Centro era assicurata, al Sud invece era del 
tutto insufficiente. 

I risultati del lavoro di questa rete mostrano la forte eterogeneità di 
comportamento delle stazioni dal punto di vista territoriale. I maggiori 
valori di acidità in termini di ph, ai quali si accompagnano anche più 
elevate concentrazioni di solfati e di nitrati, sono presenti nell'Italia 
nord-occidentale e in particolare tra Piemonte e Lombardia, dove tra 
"altro è collocato il nostro Istituto. 

Se poi vogliamo fare un'analisi temporale, possiamo riferirci ai dati 
rilevati dal nostro Istituto proprio a Pallanza a partire dal 1975. Questi 
dati, sui quali è stato effettuato un lavoro di selezione, per tener conto 
delle differenze di metodologie nel corso degli anni e soprattutto dell'e­
voluzione delle tecniche analitiche e delle strumentazioni, mostrano una 
sensibile diminuzione dei solfati e un aumento dei nitrati. Ciò è anche 
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confermato dal comportamento di altre stazioni, per le quali abbiamo 
però serie temporali più brevi, ed in particolare da una posta alla quota 
di 2200 metri, che è di grande interesse per i nostri studi sui laghi alpini, 
in quanto tutta l'area delle Alpi, sia come vegetazione che per acque 
superficiali, si rivela particolarmente sensibile ai fenomeni di acidifica­
zione. 

Tutti questi risultati trovano riscontro nei dati sulle emissioni atmo­
sferiche, stimati dall'ENEA e pubblicati nelle relazioni sullo stato dell'am­
biente del Ministero, i quali indicano, per lo stesso periodo, una sensibile 
diminuzione degli ossidi di zolfo e un incremento degli ossidi di azoto. 

Vorrei, inoltre, accennare ad un altro aspetto, quello degli effetti 
delle deposizioni acide sulle acque superficiali e in particolare su quelle 
dei quattro laghi subalpini (Garda, Maggiore, Iseo e Como). I dati che 
abbiamo ci dicono che in tre di questi laghi, con l'eccezione del lago di 
Garda, si è avuto negli ultimi decenni un aumento molto marcato delle 
concentrazioni di azoto. Sul comportamento del lago di Garda stiamo 
ancora indagando, ma molto probabilmente ciò è da attribuire alle scarse 
precipitazioni che cadono sul bacino imbrifero e in misura minore ai più 
bassi valori di concentrazione dei nitrati e di ammonio presenti in queste 
stesse precipitazioni. 

In conclusione, vorrei sottolineare la necessità dì estendere le ricer­
che dagli inquinanti atmosferici ai loro effetti ambientali. Da questo punto 
di vista sarebbe necessario, in primo luogo, disporre di serie storiche per 
altre stazioni, oltre a quelle di Pallanza, e pertanto è auspicabile la 
ripresa dell'attività da parte delle stazioni EMEP e più in generale del 
funzionamento della rete RIDEP. Ciò anche per rispondere ad alcune 
necessità di monitoraggio previste dalla Convenzione di Ginevra, oggi 
non sufficientemente soddisfatte, riguardanti la valutazione dei carichi 
critici di corsi d'acqua e laghi. 
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Bruno Cavalchi 

Presidio Multizonale di Prevenzione di Reggio Emilia 

Vorrei fare alcune rapide osservazioni su quanto è stato detto questa 
mattina. Credo che, prima di tutto, dobbiamo esprimere la nostra grati­
tudine agli organizzatori di questo Workshop, perché ci è stata data la 
possibilità, a noi operatori e gestori di reti di monitoraggio, di scambiare 
le nostre esperienze e di confrontarci con le autorità centralI. Dobbiamo, 
però, altrettanto chiaramente, riconoscere che i temi affrontati in questo 
Workshop stanno a valle di un processo molto complesso, che, nelle 
parUalte.prevede aspetti di fondamentale importanza. come quelli rela­
tivi alla produzione dei dati. 

Non è un caso che, qui,molti interventi hanno sollevato il problema 
della qualità, e della attendibilità dei dati rilevati. In verità mi aspettavo 
qualche indicazione più precisasuU'organizzazione del CENIA e su 
quanto si deve fare per assicurare il controllo di qualità, operazione che 
si tenta in tutti i modi di portare avanti a livello periferico, malgrado 
grandi difficoltà e numerosi ostacoli. 

Un'altra considerazione che vorrei fare è questa: se è vero che 
esistono tempi motto lunghi per la realizzazione di una rete di monitorag­
gio (per progettarla, per formare il personale, per impiegare le risorse, 
ecc), i tempi si allungano ancora di più per quanto riguarda l'evoluzione 
della normativa nazionale. Teniamo poi conto che oggi un gestore di una 
rete è un operatore mofto responsabilizzato, ma anche molto esposto, in 
quanto costituisce l'interfaccia non soltanto con il sindaco o con l'ammi­
nistrazione locale, come diceva Pallotti, ma anche, molto spesso, con i 
media e con l'opinione pubblica. Il dotto Cirillo questa mattina ha detto 
una cosa di grande importanza, e cioè che le misure debbono parlare di 
più; io aggiungerei che le misure debbono parlare ad interlocutori diversi. 
Questo è il salto che occorre fare! E se debbono parlare ad interlocutori 
diversi, sono necessari anche prodotti diversi. Qui la statistica ci può 
venire in aiuto, perché le nostre misure debbono parlare: al Ministero, 
per la verifica degli standard di qualità dell'aria, alle amministrazioni 
locali, per il rilevamento degli stati di attenzione e di allarme, all'epide­
miologo, per la valutazione dell'esposizione al rischio della popolazione, 
e infine ai cittadini, per la comunicazione del rischio a cui vanno incontro. 
E teniamo conto che i media, le associazioni ambientaliste e altri soggetti 
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che oggi si muovono in questa realtà complessa usano spesso in modo 
improprio le misure e le statistiche, o ~Imeno le statistiche che ci vengo­
no richieste dalla normativa vigente. E chiaro, quindi, che la normativa 
non è in grado di far parlare le misure a suffìcienza; le uniche risposte 
che possiamo avere riguardano il superamento degli standard di qualità 
dell'aria su lungo periodo o il raggiungimento dei livelli di attenzione o di 
allarme. E non c'è altro! Se vogliamo rispondere ad altre domande, 
dobbiamo, sempre partendo da dati attendibili e comparabili, fare altre 
elaborazioni. D'altra parte. non possiamo utilizzare a questo scopo i 
valori centrali della distribuzione dei dati oppure il percentile di riferimen­
to, come standard di qualità dell'aria perché faremmo un'operazione 
molto limitata. Abbiamo potuto verificare, confrontando i nostri dati con 
quelli del PMP di Milano, che questi parametri non sono sufficienti a 
discriminare un'area dall'altra. Perché se è vero che il criterio previsto 
dal DM del 1991 ha una sua validità intrinseca, in quanto ha introdotto, 
con la classificazione delle stazioni, il concetto di spazialità, è altrettanto 
vero che questa validità è solo locale. Se vogliamo, in sostanza, confron­
tare aree diverse dal nostro Paese questo criterio non è sufficiente; più 
in generale non possiamo continuare ad usare metodi troppo qualitativi 
o comunque grossolani per capire come ci dobbiamo muovere quando 
andiamo a confrontare realtà diverse dal nostro Paese. Il compito delle 
autorità centrali, con l'ausilio anche delle scienze statistiche, dovrebbe 
essere proprio quello di definire nella maniera più corretta questi metodi. 

Ritornando a quanto ho detto poco fa, se prendiamo, ad esempio, la 
questione dell'ozono a livello locale, accade che tutte le volte che ven~ 
go no superati i livelli di attenzione, come spesso si verifica d'estate, 
siamo pressati dalla stampa e dall'opinione pubblica, perché tutti voglio­
no sapere che cosa si deve realmente fare. Questa estate in Germania, 
dove mi ero recato per alcuni giorni, per ridurre le concentrazioni di 
ozono hanno imposto il limite di velocità degli autoveicoli a 85 Km orari! 
Quindi, se dal punto di vista dell'acquisizione culturale non siamo indie­
tro rispetto agli altri Paesi europei, dobbiamo però fare un grande lavoro 
di informazione affinché i dati vengano utilizzati correttamente. 

Per non parlare del Treno verde e della Goletta verde, esperienze 
senz'altro valìde per suscitare l'attenzione dei cittadini sul problema del­
l'inquinamento, ma anche carenti dal punto di vista tecnico~scientitico, in 
quanto le indagini svolte per pochi giorni non hanno alcuna attendibilità. 
Qui occorre /'intervento dell'autorità centrale per chiarire, per porre dei 
"paletti", per individuare le strutture a cui fare riferimento. 

In definitiva, !'informazione ai cittadini è un'operazione estremamen­
te delicata, proprio perché abbiamo la grande responsabilità di applicare 
le leggi. Ogni soluzione propria deve però saper coniugare due esigenze, 
rispondere cioè, sia alla normativa di lungo periodo che a quella che 
regola le manifestazioni acute, ed inoltre deve dare anche risposte in 
termini di frequenza e durata dei fenomeni di inquinamento. Conseguen­
temente, abbiamo bisogno di prodotti un po' più sofisticati, un po' meno 
semplificati. In Emilia Romagna stiamo tentando di percorrere questa 
strada per alcune città: abbiamo cominciato a costruire delle mappe di 
qualità dell'aria che mettono in evidenza tutti questi problemi, dai teno-
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meni di inquinamento acuto al trend di breve e lungo periodo. Sono, però 
volente rosi tentativi che richiederebbero sostegni di ben altra natura a 
livello centrale. 

Chiudo questo mio intervento con qualche considerazione sul pro· 
blema "benzene". Anche io ritengo profondamente sbagliato, una volta 
definiti i metodi di rì/evazione e di elaborazione dei dati, promuovere una 
campagna di rilevamento a tappeto in tutto il paese. Dobbiamo, tra l'al· 
tro, tener conto che le risorse per realizzare interventi di questo tipo, sia 
in termini di investimenti che di spese di gestione, sono in calo e che 
quelle disponibili andrebbero meglio indirizzate verso altri settori. Qui 
anche la statistica ci può venire in aiuto, perché non è necessario moni­
torare il benzene tutti i giorni, tutte le ore del giorno, ecc., ma basta 
scegliere, con tecniche adeguate di campionamento, alcuni periodi del· 
l'anno. Così facendo, con qualche giorno di lavoro e con poche risorse, 
si può misurare il benzene in maniera più che dignitosa. 



INTERVENTI E REPliCHE 83 

Elisabetta Carfagna 

Università di Bologna 

Volevo ricollegarmi a quanto detto in conclusione dal dott. Pallotti 
per dire che per quel che riguarda alcune finalità, forse la sua afferma­
zione ha un fondamento, mentre per altre ne dubito fortemente. Mi spie­
go meglio: in ottemperanza alla normativa attuale, la maggior parte delle 
stazioni viene posizionata per ottenere i punti di massimo inquinamento 
rilevabile in funzione essenzialmente del traffico veicolare. Allora è chia­
ro che la ciclicità stessa del fenomeno, fa sì che esista una grande 
correlazione tra i valori costanti e le diverse stazioni. Ma ciò non vuoi 
dire necessariamente che non esista un'elevata variabilità spaziale del 
fenomeno. 

Particolarmente in una città come Roma, con un'orografia molto 
complessa, mi rifiuto di credere che esista un'uniformità di livelli del 
fenomeno. Chiunque frequenti la Via Tiburtina o i Parioli può capire 
subito che esiste una situazione estremamente diversificata sia di livelli 
che di andamenti dell'inquinamento. Ora, per poter negare davvero ,'e­
sistenza di una variabilità spaziale del fenomeno inquinamento, sarebbe 
necessario, a mio avviso, costruire una rete, magari di stazioni mobili, al 
fine di caratterizzare la variabilità spaziale stessa e individuare, quindi, 
il numero ottimale di stazioni per valutare quale possa essere l'effettiva 
esposizione all'inquinamento della popolazione. 

Se uno dei nostri obiettivi vuole essere la salvaguardia della salute 
pubblica, allora, il fatto che in alcuni punti della città con elevato traffico 
veicolare si superino i livelli di guardia è interessante, ma non è uno 
strumento efficace per valutarne i possibili effetti sulla popolazione. 
Quindi per alcuni scopi è assolutamente necessario caratterizzare la 
variabilità spaziale del fenomeno, mentre ci dobbiamo ricordare che, 
malgrado esistano già grossi problemi per quanto riguarda le serie sto­
riche dei dati nelle stazioni, comunque si rileva una sproporzione gigan­
tesca tra il numero di dati raccolti in ambito temporale ed il numero di 
dati raccolti in ambito spaziale. 

Per quanto riguarda i dati temporali possiamo avere anche delle 
medie orarie, mentre le stazioni installate su tutta Roma sono solo nove, 
che poi si riducono ulteriormente se si vogliono utilizzare correttamente 
ì dati rilevati. Ora, io non liquiderei il problema della variabilità spaziale 
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così velocemente, come è stato fatto questa mattina; credo, invece, sia 
veramente opportuno costruire una struttura di rilevazione, magari mo~ 
bile, per la caratterizzazione della variabilità spaziale stessa, in modo da 
avere anche degli elementi di natura statistica che ci consentano di 
individuare, sia gli strati all'interno dei quali andare a posizionare le 
stazioni, sia la numerosità effettiva delle stazioni. In effetti dobbiamo 
considerare che stiamo campionando nello spazio un fenomeno e voglia­
mo ottenere delle stime il più possibile caratterizzanti il fenomeno stes­
so. Se vogliamo cioè una rappresentatività spaziale dei dati, non possia­
mo ignorare questo aspetto e pretendere poi che le nostre stime abbiano 
una validità statistica. 

Per questo mi permetto di ringraziare gli organizzatori di questo 
Workshop proprio perché hanno consentito un'occasione dì incontro e di 
confronto tra vari operatori che si occupano di ambiente in settori com­
pletamente diversi. La statistica, finora, nell'ambiente e nella qualità 
dell'aria in particolare, non ha avuto il ruolo che forse doveva avere, 
soprattutto quando si è preteso dì avere delle stime vaiide statisticamen­
te con dati non rilevati in modo adeguato. 
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Mario Di Traglia 

Università del Molise 

Vorrei fare un intervento brevissimo, riallacciandomì al tema che è 
stato già diverse volte sollevato quest'oggi, e cioè quello della variabilità. 

Vorrei sottolineare subito la questione della scelta dei dati di base 
su cui fare la media (oraria, giornaliera, ecc.). Noi sappiamo che la 
variabilità è per lo statistico una specie di croce e delizia, perché, in 
presenza di variabiliià, la stima campionaria diventa man a mano meno 
efficiente. Sappiamo anche che !'ideale è la presenza di variabilità con 
valore zero, perché in questo caso, con una sola unità rilevata, avremmo 
risolto il problema. Ora, fare la media oraria della concentrazione di una 
sostanza inquinante vuoI dire che si assume già una certa ipotesi di 
variabilità mantenendo fisso l'intervallo temporale su cui fare la media. 
Non sarebbe forse più opportuno modificare questo intervallo in relazio~ 
ne alla variabilità di concentrazione? 

Mi spiego: se in un certo punto osservo una eccessiva variabilità di 
concentrazione, è giusto secondo me ridurre l'intervallo temporale su cui 
calcolare la media, altrimenti si perde più informazione, mentre in un 
punto in cui la variabilità è meno elevata o addirittura costante, si può 
anche determinare il periodo su cui calcolare la media. 

Per quel che riguarda l'aspetto spaziale, mi sembra che le osserva­
zioni fatte dalla dotLssa Cartagna siano opportune. Noi osserviamo che 
il fenomeno dell'inquinamento atmosferico è un campo aleatorio; ora, se 
le correlazioni, come si evince dagli interventi di questa mattina, sono 
abbastanza elevate tra diversi punti, significa semplicemente che questo 
campo fluttua perdendo due gradi di libertà, e cioè, si alza e si abbassa. 
Questo è evidente, perché a Roma, come del resto in altre città, ci sono 
dei momenti di massimo traffico e di minimo, che sono però validi per 
un'ampia area del territorio comunale e non per alcuni punti soltanto. 

Questo, comunque, non vuoi dire che non esiste variabilità spaziale, 
ma significa che ci sono dei punti di massimo e di minimo in relazione a 
come ci spostiamo nello spazio. Ciò comporta che dobbiamo adottare un 
criterio di campionamento mirato a scoprire la struttura di questo campo 
aleatorio. In effetti con un campionamento per linee trasversali (Hne 
transect), cioè con stazioni mobili a misura continua, potremmo, secondo 
me, avere un'idea più accurata del n pattern" del campo aleatorio delle 
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concentrazioni di inquinante e valutare ancora meglio l'effetto che ha 
l'inquinamento sulla popolazione, o in altre parole calcolare una misura 
della esposizione al rischio della popolazione che vive in un ambiente 
inquinato. 

D'altra parte, questo tipo di campionamento non contrasterebbe con 
la rilevazione per punti, anche se questa evidenzia di più l'andamento 
temporale, in quanto manteniamo fermi i punti dove rileviamo e facciamo 
una relazione continua nel tempo, proprio come nel campionamento di 
"panel". 

Con la tecnica" line transect" è come se facessimo diversi campio­
namenti in tempi successivi cambiando volta per volta unità, e cioè una 
specie di campionamento continuo. lo credo che bisognerebbe utilizzare, 
specialmente nelle aree urbane, queste due tipologie di disegno di cam­
pionamento contemporaneamente e non come alternative l'una all'altra. 
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Mario Romanelli 

Regione Toscana 

Il mio intervento è chiaramente stimolato dalle idee che sono state 
espresse questa mattina, ma prima vorrei dare alcune informazioni sulla 
recente attività della Regione Toscana nel campo del controllo della 
qualità dell'aria. 

Una legge regionale del maggio scorso prevede che la Regione 
faccia un piano per il controllo della qualità dell'aria. Le motivazioni per 
cui è stato inserito, nell'ambito della normativa regionale, un piano di 
questo genere sono tante, ma una è fondamentale, ed è stata detta 
anche questa mattina, e cioè cercare di ottenere dei dati che siano 
rappresentativi e confrontabili fra di loro. A tutt'oggi, infatti, l'esperienza 
di diversi anni di funzionamento delle strutture di monitoraggio della 
nostra regione non permette di riconoscere questa realtà. Questo stru­
mento, la cui versione preliminare dovrebbe essere già pronta tra cinque 
o sei mesi, verrà predisposto con la collaborazione di tutti i Presidi 
multizonali della Toscana, partendo chiaramente dalla verifica delle si­
tuazioni in essere. " piano prenderà in giusta considerazione molti degli 
aspetti che oggi sono stati tratteggiati come importanti e che vengono 
già riconosciuti in alcune esperienze estere ma non ancora nella nostra 
normativa nazionale. 

Raccolgo, inoltre, il grido di dolore del dott. Caponigro sulla carenza 
dei rapporti tra il Ministero dell'ambiente con le regioni: da questo punto 
di vista noi siamo apertissimi a qualsiasi tipo di collaborazione e sicura­
mente terremo informati il Ministero sulla preparazione di questo Piano. 

Vorrei proseguire con alcune considerazioni. Mi sembra che tra gli 
addetti al settore, negli ultimi tempi, si sia ingenerata un po' di confusio­
ne riguardo ai decreti sul controllo della qualità dell'aria nelle aree urba­
ne. Mi riferisco all'ex decreto, perché decat,futo, del 12.11.1992 e a 
quello recentissimo del 15.4.1994. Credo che tutta l'attenzione sul con­
trollo della qualità dell'aria si sia spostata nelle aree urbane facendo 
riferimento ai livelli di attenzione e di allarme che questi decreti fissano, 
dimenticando quasi del tutto che la normativa pr~çedente prevede stan­
dard di qualità dell'aria validi per tutto il territorio na.zionale. Ad esempio, 
nel DPCM del 1983 e nel DPR 203/1988, dove vengono fissati gli stan­
dard di qualità dell'aria di tipo igienico-sanitario, validi per tutto il territo-
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rio nazionale, e quindi con lo scopo di proteggere la salute della popo­
lazione, per il monossido di carbonio e per il biossido di azoto vengono 
dati dei limiti che ad un primo esame risultano coincidenti con quelli dei 
decreti sui livelli di attenzione e di allarme. Ma poi approfondendo l'ana­
lisi ci accorgiamo che questo non è del tutto vero. Se prendiamo i 200 
microgrammi nel caso del biossido di azoto, che dovrebbe essere già 
una soglia di rischio per la popolazione, ci accorgiamo che questo valore 
è sia il livello di attenzione per il decreto del 1994 che lo standard di 
qualità per i decreti del 1983 e del 1988. Ma in quest'ultimo caso il livello 
di concentrazione di 200 microgrammi è espresso in maniera del tutto 
differente, e cioè, per poter dire che la situazione è a rischio per la 
popolazione bisogna aver fatto un anno di misure, avere tutte o comun­
que un certo numero di concentrazioni medie orarie e infine andare a 
calcolare il 98° percentile. 

Sembrerebbe quasi che, con ,'ultimo decreto, si siano individuati dei 
differenti livelli di rischio nelle aree urbane, per degli inquinanti come 
biossido di azoto e monossido di carbonio, rispetto a quanto previsto 
dalla normativa valida per ,'intero Paese. Mi sembra che tutto questo 
costituisca un serio problema che andrebbe risolto al più presto. 

Vorrei tornare ora sul discorso della rappresentatività e confrontabi­
lità dei dati. Credo che la cosa essenziale, il momento più delicato nel­
l'ambito di questa catena, che inizia datla misura puntuale in un certo 
sito per finire con la validazione e l'utilizzazione del dato, sia proprio 
nell' avere idee abbastanza precise sulla rappresentatività di quel dato 
puntuale, sotto il profilo sia temporale che, soprattutto, spaziale. Infatti 
la cosa che oggi è ancora molto incerta è proprio la rappresentatività di 
tipo spaziale. Andando a vedere, per esempio, le normative tecniche di 
altri Paesi come gli Stati Uniti, si vede che sono stati uniformati, in 
maniera molto razionale, i criteri per "ubicazione delle postazioni. Va 
premesso, comunque, che questi criteri debbono variare a seconda del 
tipo di inquinante. Ad esempio, non possiamo pensare che in una stazio­
ne di tipo "C" si possano misurare tutti gli Inquinanti; in effetti se voglia~ 
mo controllare l'esposizione al monossido di carbonio, dobbiamo pren­
dere in considerazione certi criteri di ubicazione, mentre se vogliamo 
rilevare l'esposizione al biossido di azoto, che tra l'altro è un inquinante 
secondario, dobbiamo prendere in considerazione altri tipi di criteri. 

Negli Stati Uniti prendono in considerazione una scala spaziale di 
rappresentatività delte singote postazioni, cioè quell'intorno di aria, di 
atmosfera dove presumibilmente la concentrazione è sostanzialmente 
simile a queUa misurata nel punto (che poi è la testa della sond.a di 
prelievo). In particolare per Umonossido di carbonio viene introdotta una 
microscala, dove la rappresentatività va fino ad alcune decine di metri, 
una scala locale, dove la rappreSéntatività va fino ad alcune centinaia di 
metri, una scala urbana, e così via. Anch'io sono d'accordo che sia quasi 
impossibile d,finire criteri sUlngenti, ma .sono altrettanto convinto della 
estrema necessità di introdurre concetti come quelli adoperati negli Stati 
Uniti. 

Nell'ambito della mia Regione, per esempio, non posso confrontare 
una misura di monossido di carbonio, presa dalla rete di monitoraggio di 
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Firenze, con quella rilevata dalla rete di monitoraggio di Livorno, perché, 
pur avendola classificata di tipo" B" o di tipo" C n, la microlocalizzazione 
è comunque profondamente diversa. Perché diverso è il livello di con­
centrazione, o comunque l'andamento temporale del livello di concentra­
zione di un monossido di carbonio se lo misuro in una via a due corsie 
o in una via a sei corsie, dove, appunto, ,'intensità di traffico, alla velocità 
media di percorrenza, è estremamente variabile. Credo, quindi, che sia 
molto importante e sempre più urgente avere indicazioni su come, spe~ 
cialmente in aree urbane, si debbano misurare glj inquinanti da traffico. 

Se il Ministero vuole ottenere dalla periferia dati che siano rappre­
sentativi e confrontabili tra di loro, deve percorrere questa strada, altri­
menti si corre ii rischio del Treno verde che va a fare tre misure in ambito 
urbano, confronta fa situazione dì inquinamento di Firenze o di Bologna 
o dì Venezia o di qualsiasi altra città sulla base di queste tre misure 
prese in maniera e quindi trae delle conclusioni abbastanza pesanti. 

Altre due cose e poi termino. Per i piani di risanamento sono perfet­
tamente con il doti. Cirillo, per poter intraprendere un'a­
zione, o almeno cercare di capire che tipi d! intervento debbano essere 
fatti sulle cause dei livelli inquinamento, bisogna partire una cono~ 
scenza della situazione. ai qualità 
meglio, ai livello di dei diversi 
9na, infatti, disporre dei dati meteorologici e dì quelli sulla distribuzione e 
sull'entità delle sorgenti emissione. Anzi questi a parere, 
sono indispensabili non solo per valutare la situazione d'inquinamento, 
ma anche per progettare un sistema di Inquinamento completo. 

Vorrei concludere dando una valutazione positiva di questa giornata 
di lavoro, perché, finalmente, su un argomento così specifico ma 
grande importanza, si sono confrontate varie esperienze. Credo che, per 
non far disperdere quello che è stato detto e per raggiungere l'obiettivo 
di colmare le gravi carenze esistenti nella normativa tecnica e nelle linee 
guida, ì contatti tra j soggetti che lavorano in questo campo debbano 
essere ulteriormente incrementati. 
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Nicola Quaranta 

Regione Lombardia 

Di cose da dire ce ne sarebbero molte. Probabilmente allungherò 
l'elenco delle ovvietà, però, visto che c'è questa possibilità rara di par­
lare a persone che occupano il tempo studiando i problemi del rilevamen­
to, tanto vale spendere due parole anche sulle cose ovvie. 

Sui problemi sollevati dal dott. Caponigro e soprattutto sulla neces­
sità di migliorare il contenuto dei decreti finora emanati, sono natural­
mente d'accordo. Vorrei, però, anche rilevare che, probabilmente l'ec­
cesso di decreti e l'approssimazione che spesso è contenuta in essi, 
possono essere dovuti anche al fatto che, se è vero che il Ministero è in 
contatto con ambienti di ricerca indubbiamente autorevoli, è forse altret­
tanto vero che manca il confronto con gli enti ed i soggetti che hanno 
maturato esperienze concrete, esperienze che creano quella sensibilità 
talvolta mancante al ricercatore. 

Faccio un esempio: io sono responsabile della rete di monitoraggio 
della Lombardia, che ha centosessanta stazioni di rilevamento degli in­
quinanti e ottantacinque stazioni meteorologiche, e che, forse o senza 
ombra di dubbio, è la più efficiente che esista in Italia. Mai nessuno, 
però, mi ha chiesto pareri e consigli su come risolvere problemi gestio­
nali o come affrontare aspetti normativi nel campo. Eppure la regione 
Lombardia ha un manuale di gestione delle reti di rilevamento che è di 
centocinquanta pagine circa, che magari è anche tutto sbagliato ma, 
credo, varrebbe almeno la pena di discutere. E qui mi riallaccio ad un 
altro argomento, per dare qualche indicazione al Ministero: io sono del­
!'idea che è meglio fare poche cose bene che molte superficialmente. 
Fornire metodologie, fare normative va bene, se si è in grado di dare tutti 
gli strumenti necessari a realizzare una certa cosa, un certo servizio. Chi 
ha tatto il DPR 203, tanto per intenderei, non avrebbe dovuto dire sol­
tanto: le provincie fanno gli inventari delle emissioni, le provincie sono 
responsabili della gestione, ecc.; questo è facile da dire, ma molto diffi­
cile da fare. Un Ministero serio mi doveva dare, contestualmente a quel 
decreto, il dischetto con il sistema di gestione dei dati, la metodologia 
organizzativa precisa e sistematica, la scheda di emissione fatta, intan­
to, di poche cose e da aggiornare in base a certi criteri. Magari ti do' 
anche l'hardware, insomma tutto. Non ti mando allo sbaraglio, contento 
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di aver fatto il decreto. Fare il semplice decreto non può essere motivo 
di soddisfazione, la soddisfazione si può ottenere soltanto assicurando 
un servizio. 

Un ultimo consiglio, anche se riconosco che è sempre facile dare 
consigli, mentre è molto difficile fare le cose. Perché il Ministero non 
organizza dei servizi che siano totalmente alternativi a quelli già esistenti 
presso le Regioni o altri Enti? Con una campagna nazionale fatta con 
tubi a diffusione, avendo i grandi mezzi finanziari che può avere lo 
Stato, è possibile costruire una mappatura di alcuni inquinanti per l'intero 
territorio italiano. In questo modo si può avere una fotografia della sI­
tuazione realizzata con mezzi alternativi alle reti di rilevamento e quindi 
integrativa delle informazioni già disponibili. Perché il Ministero non 
decide di ti gettare ti un centinaio di miliardi nei lancio di uno scanner 
satellitare con io scopo di elaborare una mappatura dell'inquinamento 
atmosferico italiano? Stiamo parlando, infatti, di un fenomeno tridimen­
sionale, che noi andiamo a rilevare sempre con uno strumento mono­
dimensionale, la stazione di rilevamento. È chiaro che ci stiamo arram­
picando sugli specchi! 

In sostanza ci sono molte attività, di portata nazionale, che solo lo 
Stato, per l'entità dello sforzo finanziario necessario, può tentare di rea­
lizzare. Pensare meno agli "allarmi" e di più a fornire alle Regioni un 
servizio, e in questo caso sarei estremamente felice di collaborare! 

Chiudo questo mio intervento accennando ad alcuni problemi che si 
incontrano nella gestione delle reti di rilevamento. Credo che prima di 
ogni altra preoccupazione noi dovremmo avere quella dell'assicurazione 
dì qualità. A fine mese la regione Lombardia pubblicherà i risultati della 
campagna triennale di assicurazione di qualità, svolta dal Centro Euro­
peo di Ispra, concernente la rete regionale. Vi posso anticipare che 
leggendo questi risultati sorgono diverse perplessità, perché si vede 
chiaramente (è ovvio, molto di più delle sensazioni che già avevamo) che 
ci troviamo di fronte ad una catena piena di difetti: i monitor, anche 
laddove si pensa che siano molto affidabili, riescono a dare scarti anche 
del 50% e se prendiamo poi quelli delle polveri escono fuori dei numeri 
al lotto! È evidente, allora, ,'inutilità di fare statistiche su tali dati. Questo 
ci insegna che lavorare sull'assicurazione di qualità significa fare un'o­
pera altamente meritoria. 

Altro aspetto che sicuramente ha una grande influenza sui risultati 
è quello della classificazione delle stazioni, e cioè della loro collocazio~ 
ne. È chiaro che se una stazione è collocata in un posto diverso da quello 
giusto, i dati rilevati risultano del tutto incoerenti. Quando è stato ema­
nato il decreto del Ministero, abbiamo subito provato ad applicare la 
relativa classificazione alle stazioni della rete regionale in Lombardia, Il 
risultato è stato disastroso, perché il 90% delle stazioni potevano essere 
a.ttribuite non a classi precise ma a categorie" buster", cioè AB, Be, e 
talvolta anche AD. In altri termini questo è dovuto all'effetto cumulato di 
due eventi diversi: da un lato l'ambiguità eccessiva delle classi del de­
creto, dall'altro le finalità del tutto diverse con cui è sorta la nostra rete 
di monitoraggio (che, in sostanza, è basata sui punti di massimo inquj~ 
namento). Così abbiamo studiato il problema insieme alla provincia e 
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agli enti gestori delle stazioni, per ottenere alta fine una classificazione, 
che riprende certamente quella del decreto, ma che cerca anche dì 
aderire meglio al nostro punto di vista. Abbiamo individuato, ad esempio, 
una stazione da destinare al rilevamento dell'inquinamento medio, che 
dovrebbe servire insomma a valutare lo stato della qualità dell'aria. Di 
questa stazione, come del resto delle altre, abbiamo cercato di fornire 
una definizione topo logica assolutamente puntuale, facendo riferimento 
non solo alla "macrolocalizzazione" ma anche atla "microlocalizzazio­
ne": questa stazione deve essere ad una distanza minima da una strada 
di un certo tipo, le strade devono avere un flusso velcolare di non più X 
veicoli ecc. Forse saranno anche indicazioni azzardate, ma è soltanto in 
questo modo che si deve lavorare, e cioè dando riferimenti particolareg­
giati. Abbiamo così individuato delle classi precise: la stazione per !'in­
quinamento medio urbano, la stazione per !'inquinamento da traffico, la 
stazione per il livello minimo di inquinamento, la stazione di fondo ex­
traurbano, tutte dotate di caratteristiche ben definite. Sulla base di que­
ste nuove classi abbiamo poi provveduto a riclassificare tutte le stazioni 
della rete. 

Passo ad un altro argomento. Sono rimasto sconcertato dalla tabella 
sul CO che Cirillo ci ha presentato questa mattina. Non voglio fare 
commenti ma in quella tabella qualcosa che non va. Vorrei dire infine 
un'altra cosa, Secondo me è molto importante puntare sulla meteorolo­
gia; in altre parole, invece di tirare fuori numeri sull'inquinamento. occor­
re produrre dati di buona qualità suita meteorologia. Questo non significa 
lanciarsi adesso a fare reti meteorologiche, ma organizzare con idee 
molto chiare qualche buona stazione dì rilevamento dei fenomeni meteo­
rologici, naturalmente con delle linee guida che definiscano tutto in ma­
niera pre\eisa (sul tipo dei sensori, ecc.). 
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Gianfranco Pallotti 

Presidio Multizonale di Prevenzione di Roma 

Il problema fondamentale su cui vorrei tornare è quello dell'affidabj~ 
lità dei dati. Francamente sono rimasto un po' perplesso nel sentire 
parlare di nuovo de! CENIA. Se ben ricordo è prevista un rete dello Stato 
nella legge istitutiva dell' Agenzia Nazionale per !a protezione dell'am~ 
biente, e quindi mi sembrerebbe quanto mai opportuno quest'ultima, 
insieme ad altri istituti, prendesse il posto di fantomatico CENIA, 
che non è decollato per le risse che ci sono state tra gli organismi che 
vi dovevano confiuìre o comunque dare un contributo. Sarebbe II caso, 
anzi, che si facesse chiarezza una volta per tutte ruolo di questo 
Istituto, non soltanto per quanto riguarda l'inquinamento atmosferico ma, 
in assoluto, per !a qualità delle misure in campo non 
vorrei che si creassero degli equivoci: non infatti so~ 
lamente criteri nazionali. invenzioni di quello o queil'altro italiano. 
Esistono i·nfatti delle norme precise a livello CEE: le nonne 29000 
che riguardano j servizi., norme EN 45000 per quanto concerne la parte 
laboratoristica, e altre norme che sicuramente riguardano, pure in 
parte, le strutture rilevamento della qualità dell'arìa, ed 
due decreti legislativi che hanno affidato all'lstituto 
e all'lSPESL il compito dì accreditare le strutture operanti su 
ambito sanitario. E fino a quando non cì saranno le agenzie regionali per 
l'ambiente e l'ANPA, la sìtuazione continuerà ad essere questa. L'impor­
tante è che si cambi atteggiamento, perché finora il Ministero de!l'am­
biente, e mi riferisco al campo specifico di cui si parla oggi, non ha fatto 
operazioni di investimento, non ha fatto progetti-obiettivo, come ad e­
sempio sta cominciando a fare il Ministero della sanità per matrici del 
tutto dìverse, ad esempio per gli alimenti, con un progetto-obiettivo in 
corso per l'assicurazione della qualità dei laboratori e quindi delle norme 
della serie EN 45000. Il Ministero dell'ambiente potrebbe dare un grosso 
segnale se facesse partire un progetto-obiettivo di questo tipo, 

Passando poi al problema delia "quality assurance" dei laboratori 
dei PMP che gestiscono le reti di monitoraggio, mi sembra sia un argo­
mento di grande interesse anche se, purtroppo, la tendenza generale è 
non padarne. Dunque ben venga !'iniziativa che la Regione Lombardia 
ha realizzato in collaborazìone con il Centro Comune di ricerca di ISPRA, 
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iniziativa che fa riferimento alla qualità totale della struttura e che quindi 
riguarda il personale, le procedure, le apparecchiature, le prove di inter­
calibrazione, l'uso dì matrici certificate o validate. L'approccio deve es­
sere globale, e anche noi, come Unione italiana chimici igienisti, visto 
che non lo faceva nessun altro, abbiamo fatto dei programmi di controllo 
di qualità, proprio come ad ISPRA, ma per altre matrici. In effetti qui 
bisogna cambiare completamente la mentalità degli stessi operatori nel­
l'affrontare ì problemi analitici, perché se per le merci è stato già avan­
zato un discorso sul mutuo riconoscimento delle prestazioni, occorrerà 
proseguire su questa strada anche per quanto riguarda gli aspetti am­
bientali (inquinamento atmosferico, effluenti idrici, ecc.). In Italia abbia­
mo, però, nelì'ambito dei Presidi Multizonali, oltre cento laboratori; ora 
sono sicuro che tra questi soltanto il 30 o il 40%, nell'arco di quattro ° 
cinque anni, rìuscìrà a realizzare un programma di questo tipo. Questo 
deve far riflettere tutti quanti e in particolare le Regioni. Non vorrei che 
alla fine nascessero dei laboratori privati pronti a prendere il posto delle 
strutture pubbliche. 

Un altro aspetto, toccato dalla dott,$sa Carfagna, è stato quello della 
rappresentativìtà spaziale. 

A questo proposito non trovo d'accordo con ci siamo infatti 
resi conto, dati alla mano, che situazione di Roma non è poi così 
complessa. Le faccio un esempio: quasi sempre, quando in una stazione 
vengono superati i limiti di guardia per un inquinante, praticamente in 
tutte le altre stazioni succede la medesima cosa. 

Una cosa su cui invece mi trovo assolutamente d'accordo con !a 
dott-ssa Carfagna è la necessità di verificare, e questo si a livello stati­
stico, se non superare ì livelli di attenzione e quindi i livelli di allarme, 
significhi in effetti non superare poi gli standard di qualità del!'aria e 
quindi tutelare la salute pubblica. Questo potrebbe essere sicuramente 
un elemento chiave per dire, una volta per tutte, quello standard è giusto 
o sbagliato. Non so infatti quale sia stato il percorso seguito dall'istituto 
Superiore di Sanità e dal Ministero dell'ambiente per la definizione di tali 
standard: sicuramente una verifica di questo genere non potrebbe che 
giovare sia per una loro revisione che per la definizione di nuovi stan­
dardo 



INTERVENTI E REPLICHE 95 

Mario C. Cirillo 

ENEA 

Rispondo prima ad un problema sollevato dalla dott.ssa Carfagna. 
Intuitivamente si può già comprendere come sia difficilissimo descrivere 
con pochi punti di misura una realtà così complessa come l'atmosfera, 
che è un mondo turbolento. Chi si occupa di meteorologia o più in gene­
rale di atmosfera sa benissimo, comunque, che tutte le grandezze di 
turbolenza (velocità del vento, temperatura, umidità, concentrazione di 
inquinanti, ecc.) sono effettivamente difficilissime da descrivere in termi­
ni di comportamenti elementari. Tant'è vero che molti meteorologi hanno 
fatto un ragionamento di questo tipo: prendiamo un punto di riferimento 
e poi prendiamo un altro punto; andiamo a misurare una qualsiasi gran­
dezza in un punto fisso e poi in un altro punto che lentamente si allon­
tana, cercando così di misurare la grandezza istantanea ovvero tentando 
di minimizzare la distanza spaziale dei punti di misura. Si verifica che le 
grandezze sono completamente scorrelate. 

Dunque, se io ragiono su tempi di campionamento molto brevi, del­
l'ordine di secondi, effettivamente nel campo turbolento, nell'andamento 
spazio-temporale delle concentrazioni, delle temperature, delle pressio­
ni, delle velocità del vento, insomma, di tutte ie grandezze che caratte­
rizzano un'atmosfera, io trovo qualcosa di estremamente complesso, 
estremanente scorrelato. Questo implica molto di più di una centralina 
ogni cento metri! Le cose cambiano drasticamente nel momento in cui i 
tempi di campionamento si allungano (e questo non succede solo su 
Roma, succede anche su Milano, dovunque), e cioè quando vado a fare 
medie orarie o ancor più medie di ventiquattro ore. In sostanza più 
aumento il tempo di campionamento, più si verifica quel fenomeno di cui 
diceva Pallotti: tipi anche distanti dì una realtà urbana hanno un compor­
tamento medio molto simile. Per esempio su Roma abbiamo visto che ci 
sono due stazioni poste proprio una a nord e una a sud, dunque diame­
tralmente opposte, che hanno un comportamento molto simile per con­
centrazioni mediate sull'ora, sulle otto ore o sulle ventiquattro ore. Per­
ché? Perché sono due strade molto grandi percorse da fiussi veicolari in 
entrata e in uscita (è il fenomeno dei pendolarìsmo) e quindi è chiaro che 
io ragiono su tempi di mediazione molto grandi rispetto alla scala della 
turbolenza, che è dell'ordine ovviamente deì secondi. Questo spiega 
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perché ritrovo questa correlazione. In sostanza, quando io comincio a 
ragionare in termini di ore, o peggio ancora di giorni, nei macrofenomeni 
che hanno una loro ciclicità, per esempio l'altezza delle inversioni, il 
flusso veico!are, ecc., li tempo di mediazione mi causa queste correla­
zioni elevate. Ovviamente se lo standard di qualità dell'aria dovesse 
essere basato sulla concentrazione mediata sul secondo, non ne ver­
remmo fuori mai! 

Romanelli ha posto una questione molto importante, che poi è stata 
ripresa anche da Pallotti: che relazione c'è tra gli standard dì qualità 
dell'aria, che dovrebbero servire in qualche modo a tutela della popola­
zione, e gli stati di attenzione e di allarme? A questo riguardo al WOf­

kshop dì Monselice del luglio scorso su "Indicatori ambientali e statisti~ 
ufficiali" un collega statistico aveva impostato il problema in maniera 

molto brillante. Prima aveva lpotizzato una visione plausibile a due 
di che gli di qualità del!'a-

base dei dati di esisteva 
distribuzioni che, la ms-

in realtà poteva causare problemi 
quelle di inquinanti, pur 

le conoscenz.e 
ancora sul 

dì qualità e o di allarme. 
se, chì gli di e ne 

abbia in qualche verificato la congrUità. A senso direi di no e per 
un motivo per il CO abbiamo un livello di allarme è 
di 30 miiligrammi per metrocubo quando io stanclard è di 40, mentre per 
il biossido dì azoto abbiamo un iivello di allarme di 400 mlcrogrammi al 
metrocubo contro un 98" percentHe delle medie orarie raccolte durante 
l'anno di 135 microgrammi, e cioè una situazione opposta, 

Secondo me li dott. Quaranta ha detto, sul comportamento del Mini­
stero dell'ambiente, delle cose che dovrebbero far riflettere molti. Per 
motivi di lavoro ho avuto una frequentazione piuttosto intensa col Mini· 
stero e ho imparato, anche a mie spese, che i fattori determinanti nell'e­
manazione dì un decreto o comunque di una decisione sono molto diversi 
e di varia natura. Possono essere motivazioni di alto profilo e anche di 
basso profilo, motivazioni di tipo politico e dì "policy" in generale, ragioni 
di opportunità, tempestività, necessità di muovere l'opinione pubblica. di 
averne ii consenso, ecc .. Tutto questo, secondo me, costituisce un pro­
blema di grandi dimensioni, un problema, anche culturale, di una classe 
dirigente che ha, ovviamente, certe sollecitazioni e che reagisce in ma­
niera diversa ìn funzione di una molteplicità di fattori. 

Quaranta, poi, si poneva alcuni interrogativi sulla tavola o meglio sul 
grafico riguardante gli stati dì attenzione e dì allarme rilevati a Roma. le 
cose stanno proprio così, purtroppo! Ma secondo me per Milano si dov­
rebbe verificare la stessa situazione. la risposta più plausibile è che 
tutto dipenda dal fatto che le reti sono strutturate soprattutto per rìfevare 
fenomeni di picco. 

Un'ultima considerazione su quanto ha detto Quaranta. lo penso che 
la collaborazione tra Ministero e Regioni debba essere biunivoca. Per 
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esempio, noi dell'ENEA siamo stati incaricati dal Ministero, per la rela­
zione sullo stato dell'ambiente, della raccolta dei dati sulla qualità del­
l'aria rilevati dalle Regioni. Debbo, purtroppo, riconoscere che abbiamo 
avuto diverse difficoltà nell'avere e nell'utilizzare i dati ricevuti. Spesso, 
proprio per carenza delle risposte ci siamo dovuti rivolgere alle provincie, 
con un aggravio, ovviamente, del lavoro. Dunque, occorre che il circolo 
virtuoso ci sia da ambo le parti e che tutti collaborino efficacemente. 



lt. CONTROLLO Da.lA ClUAUTÀ DELL'ARIA 

Elisabetta Carfagna 

Università di Bologna 

Vorrei, molto velocemente, fare soltanto una precisazione a quanto 
detto dal dotto Cirillo nella sua replica. È chiaro che bisogna mediare, non 
ci sono dubbi su questo; il problema è che anche mediando non arrivia­
mo, a mio parere, ad una ricostruzione fedele della distribuzione spazia­
le defl'inquinamento atmosferico e conseguentemente del rischio a cui la 
popolazione, nei diver8; punti di un'area. è sottoposta. Allora se vogliamo 
passare da punti ad aree,perchéè necessario Passare da punti ad aree 
per andare a valutare il rischio dovuto all'esposizione ad un certo inqui­
nante, sarà necessario, tra 'e altre cose, individuare delle areeomoge­
neeper livelli di inquinamento. Mi rifiuto di pensare che solamente attra­
verso una o due stazioni si sia in grado di rappresentare ,'intero territorio 
urbano. Solo una cQpertura più fine del territorio è la chiave per risolvere 
il problema della valutazione del rischio da inquinamènto atmosferico. E 
solo in questo modo, tra l'altro, è possibite un confronto (esigenza sentita 
da tanfi) trai dati di varie città. In effetti, solo per il fatto che i" una città 
si sia verificato il supe~amento dei limiti di attenzione o·dt allarme per un 
numero di.volte più elevato rispetto ad un'altra città. questo non implica 
automatfc.mente che la compromissione della qualità dell'aria nella pri­
ma città sia maggiore della seconda. Dobbiamo definire dei criteri che 
possano permettere, ad esempio, f'individuazione. di aree di una certa 
estensione, ponderate con 11 numero di abitanti, in m od.., da avere dei 
valori che ~iano rappresentativi di intere porzioni(iJ cfftà. Non si può 
continuare El confrontare dati puntuali, che in· sé possono avere validità 
solo nei termini di superamento d.i valòri di soglià' ma non in termini di 
espositiQne e di rischio per la salute pubblica. . 



CONCLUSIONI 

Luigi Fabbris 

Università di Padova 

Non ho autorità per trarre conclusioni, ma a me sembra, sulla base 
di quello che è stato detto oggi, che almeno su alcuni punti ci sia un 
accordo generale: innanzitutto sulla ri/evanza della statistica, sul ruolo 
fondamentale della statistica ufficiale nell'ambito dei temi ambientali e 
sulla necessità di un confronto interdisciplinare. È stato anche ricono­
sciuto da tutti che ì problemi da risolvere sono ancora numerosi, dal 
punto di vista sia metodologico che del chiarimento sostantivo, come ad 
esempio, identificare esattamente l'oggetto delle rilevazioni e scoprire le 
cause e le conseguenze dell'inquinamento. 

A me sembra anche importante e necessario elaborare un repertorio 
dei problemi ordinato secondo una scala di priorità, perché, altrimenti, 
quando si parla di statistiche ambientali si rischia di considerare l'univer­
so intero, dato che non esiste praticamente argomento che non possa 
far riferimento diretto o indiretto all'ambiente. 

Un altro tema che ha trovato oggi molti sostenitori è stato quello 
della qualità dei dati, anche se non sono completamente sicuro che tutti 
noi (statistici e non) diamo a questo termine lo stesso significato. Credo 
che sempre in questo ambito debba essere ricondotta la discussione 
sulla qualità degli strumenti, sollevata da diversi interventi. Si tratta, 
naturalmente, di un problema di grande ri/evanza, soprattutto tenendo 
conto delle cifre menzionate dal dott. Quaranta (40-50% di errore dovuto 
alla taratura degli strumenti/l, e di difficile soluzione, considerando an-

. che le difficoltà economiche delle strutture di rilevamento. 
Occorre, in ogni caso, tener presente che il problema della qualità 

va gestito anche dal punto di vista statistico, e questo significa riuscire 
a produrre delle stime che permettano comunque di arrivare a soddisfare 
degli obiettivi specificati. Le stime possono essere su base annuale o su 
base di altri intervalli temporali, ma debbono avere tutte un grado di 
credibilità controllato. Se non ho misure per trecentosessanta giorni, ma 
solo per cento giorni o anche meno, se queste sono ben scaglionate 
lungo il corso dell'anno, sono ampiamente sufficienti per fare un calcolo 
corretto della media annua per una stazione. Quindi, se appunto si in­
troduce il discorso della qualità dei dati, oltre a quello della variabilità 
campionaria che sappiamo essere ine/iminabile (la si può minimizzare 
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ma non eliminare), dobbiamo prendere coscienza dell'entità della varia­
bilità extra campionaria, che in campo ambientale assume dimensioni 
molto più considerevoli di quella campionaria. Dunque il controllo della 
variabilità extracampionaria deve essere uno dei principali obiettivi del 
nostro lavoro, e questo al fine di ottenere delle stime il cui grado di 
attendibilità sia da noi deciso e controllato. 

Si è parlato, poi, della tipologia delle stazioni nel senso della" mo­
bilità", stazioni fisse o stazioni mobili, che a mio parere costituiscono 
soluzioni entrambe valide, a condizione che siano collegate con gli obiet­
tivi che si vogliono raggiungere. 

Infine sono stati qui trattati argomenti come decisioni di carattere più 
po/Wco o di natura più strategica per la lotta all'inquinamento, sui quali 
non voglio esprimere valutazioni. 

In conclusione credo che il Workshop di oggi costituisca un sasso 
gettato nello stagno e soprattutto un punto di arrivo ma anche di nuova 
partenza per il dibattito tra statistici e tecnici del rilevamento ambientale. 
Il gruppo di lavoro Istat-Società Italiana di Statistica, al quale hanno 
aderito tanti altri organismi, avrà pertanto molti argomenti per poter pro­
seguire la propria attività nel prossimo futuro. 
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LEOOI E DECRETI 
LBGGE 13 Juclio 1966. D_ 615_ 
~tl eoa.tN l'inquiaaaleRto atuao.rerlco. 

La Camera dei deputati ed il Senato della Repubbli­
ca hanno approvato:,;-

IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 

PItOMULGA 

la seguente legge: 
CAPO I. 

NORME GENERALI 

Art. 1. 

L'esercizio di impianti termici, aliÌnentati con com· 
bustibili minerali solidi o liquidi, a ciclo continuo o 
occasionale, nonchè l'esercizio di impianti industriali 
è cii mezzi motorizzati, che diano luogo ad emissione 
In .atmosfera di fumi, polveri, gas e odori di qualsiasi 
tipo atti ad alterare le nonnaIi condizlonidi salubrità 
dIeIl'aria e di costituire pertanto pregiudizio diretto ò 
fudiretto alla salute dei cittadini e danno al beni pub­
Wici o privati, sarà sottoposto alle norme di cui alla 
presente legge. 

Art.2. 

M fini della prevenzione dell'inquinamento atmo­
sferico, il territorio nazionale è suddiviso in due «zone» 
di eontrollo, denominate rispettivamente zona A e zo­
na B. 

La zona A comprende: 
1) i Comuni dell'Italia centro-settentrionali con p0-

polazione da settantamiIa a trecentomila abitanti, ovvero 
con popolazione inferiore, ma con caratteristiche indu­
striali o urbanistiche o geografiche o meteorologiche 
particolarmente sfavorevoli nei riguardi dell'inq~ina­
mento atmosferico, secondo il giudizio della Commis­
sione centrale 4ì cui all'articolo 3; 

2) i Comuni dell'Italia meridionale ed insulare con 
popolazione da trecentomila abitanti ad un miliOile, ov­
vero con popolazione inferiore, ma con caratteristiche 
industriali o urbanistiche o geografiche o meteorologi­
che particolarmente sfavorevoli nei riguardi dell'in­
quinamento atmosferico secondo il giudizio della pre­
detta Commissione centrale; 

3) le località che, a parere della stessa Commissio­
ne, rivestano un particolare interesse pubblico_ 

La zona B comprende: 
1) i Comuni dell'Italia centro-settentrionale con po­

polazione superiore a 300.000 abitanti ed i Comuni del­
l'Italia meridionale ed insulare con popolazione supe­
riore a 1.000.000 di abitanti; 

2) i Comuni di cui sopra, con popolazione anche in­
feriore a quelle sopra indicate, purcIlè presentanti ca­
ratteristiche industriali o urbanistiche o geografiche o 
meteorologiche particolarmente sfavorevoli nei riguardi 
dell'inquinamento atmosferico, secondo il giudizio della 
predetta Commissione centrale_ 

Alla ripartizione dei Comuni interessati nelle due zo­
ne previste dal presente articolo, sarà provveduto con 
decreto del Ministro per la sanità, previo parere della 
Commissione centrale di cui all'articolo 3_ 

Il Ministro per la sanità, con le stesse forme, può 
assegnare un Comune, su richiesta debitamente motiva­
ta, ad una delle due zone, indipendentemente dal nume­
ro dei suoi abitanti e dalla ubicazione geografica. 

Art. 3. 

Presso il Ministero della sanità è istituita una Com­
missione centrale contro l'inquinamento atmosferico, 
cosi composta: 

dal direttore generale dei servizi per l'igiene pub­
blica ed ospedali del Ministero della sanità, che la pre­
siede; 

dal direttore generale e dall'ispettore generale ca­
po dei servizi antincendi e di protezione civile del Mini-
stero dell'interno; . 

dal direttore generale dell'urbanistica ed opere igie­
niche del Ministero dei lavori pubblici; 

dal direttore generale delle fonti di energia del Mi· 
nistero dell'industria; 

dal direttore generale della produzione industriale 
d .. : Ministero dell'industria; 

dal direttore generale della motorizzazione civile 
del Ministero dei trasporti; 

dal presidente della seconda sezione del Consiglio 
superiore dei lavori pubblici; 

dal capo dell'Ispettorato medico centrale del lavo-
1'0; 
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dal capo dei laboratori di chimica e dal capo· dei i dall'ispettore di zona e dal comandante provinciale 
laboratori dì ingegneria sanitaria dell'Istituto superiore l dei "igili del fuoco del capoluogo della regione; 
di sanità; ! dal direttore della locale sezione dell'Associaziono 

da un rappresentante del Consiglio superiore dì j nazion!lle per il controllo della combustione; .." 
$;mità, scelto fra i docenti universitari d'igiene; I dal capo dell'Ispettorato medico regionale del lìl~' 

,la un rappresentante del Ministero per la ricerca: voro; , 
scentilk'\ scelto fra docenti universitari di chimica-fisica J da un rappcesentante delle Province' della regione; ° chimica industriale; I da un rappresentante dell'Associazione nazionale 

da un rappresentante del Ministero delle partecipa· , Comuni d'Italia; 
zioni statali; i . dal pl'~sidente della Camera di com~erdo, indu:.,. 

,,$ un esperto di meteorolqgia; ! stna e agncoltura del capoluogo della regiOne, e da un 
'<da un rappresentante dell'Associazione nazionale I suo esperto. 

per il controllo della combustione; I Disimpegna le funzioni di segretario un funzionario, 
,da.ul1 rappresentante della Stazione spel'imentale; della carriera direttiva amministrativa del Ministero del-

dei ctilfi1bustibili; Il la sanità. 
1:ta un rappresentante dell'Associazione termotecni· Il Comitato, per l'esame di determinati problemi. 

ca italiana. I ~uò ~walersi dell'0l?er~ di ~ecni~i e di eS'pe~ti e può sen-
DiSJ~pegna le funzioni dì segretario un funzionario I tJre l r~ppres.ent:mtt dI ~ntl o. ~l cate~o~e .1l1ter~ssa«:. . 

della "carriera direttiva del Ministero della sanità di Dona sentire moltre I medICI provmcIah e gli uffiCiali 
qualiììca non inferiore a direttore di sezione o equ'ipa.1 ;anitari .delle Province e dei Comuni di yolta in volta in· 
rata. '.' l teressat!. 

La 'Commissione, per l'esame di determinati proble- r II C~1Il1itato. I:lOmin~to con d~reto del Ministro per 
mi, può avvalersi dell'opera di tecnici e di esperti e i la s.amta. dura ~n canca tre anm.. . 
può sentire i rappresentanti dì enti o di categorie in.' AI .comp~m~ntJ del ComItato reg~onale spettano l co~. 
tercssate. ! pensI preViSti dal decreto del PreSidente della Repubbh. 

Ai componenti della Commissione centrale spettano: ca l! genn:tio 1956, n. 5. 
ì compensi previsti dal decreto del Presidente della I 
Repubblica Il gennaio 1956, n. 5. I Art. 6. 

Il Comitato regionale contm l'inquinamento atmo--
Art. 4. l sferico: . 

La Commissione centrale contm !'inquinamento at.1 al esamina qualsiasi questione inerente all'inquina-
mosferico: Il mento atmosferico nell'ambito regionale; , 

a) esamina qualsiasi materia inerente all'inquina- bi esprime parere sui provvedimenti da adottarsi 
mento atmosferico' I :lalle Amministrazioni comunali a norma della presente 

b} esprime pa;el'C su tutte le questioni l'elativeal.jlegge; . . . ... . . 
l'inquinamento atmosferico che siano sottoposte al suo c) promuo,·~.stu~, ncerche e !mzJa~I\'e concernenti 
esame da parte di enti pubblici e privati; Il.a lotta contro l mqumamento atmosfenco. 

cl promuove studi e ricerche su problemi attinenti 'I . 
all'inquinamento atmosfedco. . Art. 7. 

Le Amministrazioni pro"inciali debbono istituire en-
. Art S.' ! tro un anno dall'entrata in vigore della presente legge 

In ogni capoluogo di regione, nella quale almeno un I u.n servizio di ~le\-a~ento dell:inquiname~to at:no~fe:­
Comune risulti interessato alla presente legge, è istituito I n.c,?,. avvalendosI d~1I opera del .l?~ra~Of1. p~oVlnclal~ 
presso l'ufficio del medico. provinciale un Comitato re. idi l!ll~n: e profilaSSI, ov:ero degli IStltU!l ~1 lm.en~ o di 
giollale contro l'inquinamento atmosferico così com- I altrI iStitutI e laboratOri, purchè questI siano. ali uOJ)() 
posto: 'I autorizzati. dal Ministero della sanità. . 

dal presidente della regione, ove questa sia già co· I _ AI sen:iziodi cui al co~ prece,dente po.ssono prov­
. stituita. o in mancanza, dal presidente della Amministra· I vedere diret~amente anch<: l smgoh. COI,?Ulll che, entro 

zione provinciale del capoluogo di regione che la . _l quattro mesI d~la ~ta di entra~a. In v';!50re <leHII; p~e-
siede' ' . pre; sente legge, notifichino all'AmnumstraZIone proVinCIa-

ci. U' se II 'tà d Il' lle la relath-a deliberazione approvata nei modi di legge. . a .as. ssor~ a a sam e a regIOne ove questa i 
sia costItutta, o, m mancanza, dall'assessore alla sanità! 
della Provincia capoluogo della regione che presiede in I CAPO II. 
caso di assenza del presidente; I IMPIANTI TERMICI - INSTALLAZIONI 

dal medico provinciale del capoluogo della regione; i '. . 
dall'ufficiale sanitario del capoluogo della regione;' . Art. 8. 
dal provvedi. t,ore regionale alle op~re pubbliche; I Nelle zone. A e B previste dal precedente artico,1o 2, 

. d.al.capo ~e~l Ispettorato comparlJlne., ntale d. ella lllO-j' ogni impianto termic.o di poteo. zialità superior.e allelO 
tonzzazlOne CIVIle; mila Kcal/h. nonchè i locali e le relative installazioni 

<lai direttori dei reparti medico·micrografico e chi· devono possedere i requisiti tecnici e costruttivi atti àd 
miro del laboratori~ provinciale d'igiene e profilassi del 1 assicurare un idoneo funzionrunento, secondo le ' noI'-
capoluogo della regIOne; I me stabilite nel regolamento di esecuzione della pre-

da un esperto meteorologo; ! sente legge. 
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Art, 9. ' ge, proporre l'esenzione da qualsiasi limitazione di even-
Per l'installazione di un nuovo impianto termico di i tuali p~odott~ ~mbl;lstibili che, a ~e~to di p,:rf~io­

cui al precedente articolo 8 o per la trasformazione o i namentl tecniCI,. ,:en~se~o ad acqUISire c~rattenstlche 
l , l' to di ' 't ees'l'stente l'l proprl'e-I analoghe a quelh mdIcati nel presente artIcolo. 
~mp ramen un lmpran o pr, I L .. d' t . 
"'. d rese tare domanda corredata, e esenzlOnl proposte verranno lSpos e, ove ntenute 

tanoo possessore eve p n loÌust'fic te de to del M'nistro per la sa ·tà ' 
da un progetto particolareggiato dell'impianto _ con,' '" I a ,con cre I nI ,:1; 
l'indicaZion,e della potenzialità in Kcal/h - al comano A t 13 
do provinciale dei vigili del fJ:J.oco, che lo approva dopo r . : 
avere cons~tato la corrispondenza dell'impianto alle I, Sono c?nsentiti ~or: .le limitazioni appresso indicate, 
llOrme stabIlite dal regolamento. Il seguentI combustIbilI: 

A\'Verso la mancata approvazione del progetto del,!' olii combustibili fluidi con viscosità fino a 5 _adi 
l'impianto. è ammesso ricorso, entro 30 giorni dalla no- Engler alla temperatura di 50°' C, e contenuto di i!Ìl\llfo 
tifica, al prefetto, , I non superiore al 3 per cento, La viscosità degli olii cui 

Il prowedimento del prefetto è definitivo. I si fa riferimento nel presente testo si intende se.ro,pre 
Chiunque installa, trasfonna o amplia un impianto, determinata in gradi Engler alla temperatul'a di~(l? C.; 

tennico di cui al precedente articolo 8, senza la preven.-l nel caso degli oHi con viscosità superiore a 4 gradii,En­
tiva approvazione di cui al presente articolo. è punito i gler, è obbligatorio l'impiego di adeguata appar~ç~ia-
con l'ammenda da lire 100 mila a lire un milione. I tura di riscaldamento. L'im,piegO degli olii di cu,t,!ì9pra 

, è libero nella zona A; nella zona B è libero per ,giì Jm-
Art. lO. pianti industriali e per quelli superiori a 500;, ~,i1a 

Entro 15 giorni dalla installazione o dalla trasforma-I' KcaJ!~, .mer:tre . è con~entito ,fiI?o ~ 31 di~e~bre, 1?69 
zione o dall'ampliamento dell'impianto, l'utente deve per gl~ lmplaIltl non mdu~tnah ~I potenz18htà fino a 
fare denuncia, indicando anche la potenzialità in I 5.00 ml!a Kcal/h. I ~mum, tuttavul po~nno, con ?e~ 
Kcal/h, al comando provinciale dei vigili del fuoco h?eraZlone del ConSigliO comunale,. stabilITe un termme 
che prO\Tederà ad effettuare il collaudo dell'impianto! plU br:t;Ve per zor:e, ~d aree .dete~~ll1nate;. . . 
\'erificalldone la rispondenza con le norme stabilite nel I oin combustlbll~ con. VlScosltà su:penon a 5 gradi 
!'egolamento. ,Engler e eO,nte-,?uto ~ ~0l:f0 non su~enore al 4 per ,cen-

AVl'erso l'esito negativo di tale collaudo è ammesso I to: ~l lo~ lmpIego e bmltat.o,. pn:Vla . d.omand~ ~n Am-
ricorso entro 30 giorni dalla notifica al prefetto. I mml~t~Ione c~ml:unale, a~h ImpIantI ,l~dust~ah ed a 

Il pl'On'edimento del prefetto è definitivo. I quelli <1:1 ,potenzl~htà supenore -a lIn milIone .dl Kcal/h, 
ChilInque ometta nel termine prescritto di fare la i ~r umta. termIca, con ac~rtamento oonyr;uo d~na 

denuncia di cui sopra, è punito con l'ammenda da li.! ple?a effiCIenza della c~m';}us~lo~e, ~a e~e~rsl medlan· 
re lO mila a lire 50 mila. l' te Il cont~lIo delle emISSIOni, di C?I alI ar~l~olo 15; 

Chiunque metta in flInZione, senza attendere il col- carbom da vapore co,n matene volatll! fin;> a! 23 
laudo di cui al primo comma del presente articolo, un i per cento. e zolfo !in0 allI per c:nto. !I .loro ?mplego 
impianto termico. è punito con l'ammenda da lire 50 ì è consent!to: prevta domanda al! Amnumstraztone co-
mila a lire 150 trila. I ~unale, 11~ltatamel1te a~e caldaIe con grosse camere 

, di combustIone ed a cancamento meccanico <;he, per 
CAPO III. Ile loro caratteristiche tecniche, richiedono l'uso di car-

COMBUSTIBILI I boni a fiamma lunga, e sempre con accertamento della 

I piena efficienza della combustione, da eseguirsi me, 
Art. 11. diante il controllo delle emissioni, dì cui all'articolo 15; 

I combustibili usati per il funzi01ramento degli imo J carboni da vapore con ~aterie volatili .?no. al 3? 
l,ian!i termici di cui al precedente articolo 8 nei Co-! per cen!o e con zolfo fino allI per cent?; ~ Impiego e 
munì appartenenti alle zone A e B devono possedere! co~entlt~ ~no stesso ?lodo ~el ca:;b:0m f1!. CUI sopra 
determinate caratteristiche merceologiche e il loro im.1 sah~ decISIOne contrana dell AmmlnlstrazlOne comu-
piego deve essere subordinato alle condizioni specifi., nale,. , , 
cate negli articoli seguenti, I a~glomer~:l (mattonelle, ovulI) con contenuto m 

I matene \'olatlh fino al 13 per cento e zolfo fino al 2 per 
Art. 12_ cento, II loro inlpiego è libero soltanto per stufe desti­

nate al riscaldamento di singoli locali; 
Sono esenti da qualsiasi limitazione di impiego i se· ligniti e torbe. Il loro impiego è vietato nella zona B. 

guenti combustibili, aventi le caratteristiche 50ttoindi· Chiunque intenda impiegare per gli impianti termici 
\:Cate: di cui all'articolo 8 i combustibili soggetti alle limita-

l'ombustibili gassosi (metano e simili); zionì di cui al precedente comma, deve presentare do-
distillati di petrolio (kerosene, gasolio, ecc.) con manda debitamente motivata e documentata al sindaco 

contenuto in zolfo non superiore all'l.lO per cento; del ComlIne che provvederà sentito il comando provin-
coke metallurgico e da gas, con contenuto in ma· ciale del vigili del fuoco e l'ufficiale sanitario, 

te'rie volatili fino al 2 per cento e contenuto in zolfo Contro I provvedimenti di diniego, l'interessato può 
fino all'l per cento; ricorrere entro 30 giorni al prefetto. 

antracite e prodotti antracitosi con materie vola. 
tili fino al 13 per cento e zolfo fino al 2 per cento; 

l~glla e carbone di legna, 
La Commissione centrale di cui all'articolo 3, potrà, 

successÌ\'amente all'entrata in vigore della presente leg-

Art, 14. 

ChilInque impiega per il funzionamento degli impian­
ti termici di cui al precedente articolo 8 combustibìll 
non corrispondenti alle caratteristiche stabilite nel 
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precedenti articoli o in modo difforme alle prescrizioni Art. 18. 
iVi eoDteJmte è punito con l'ammenda da lire 30 mila Chiunque conduca un impianto termico di potenzia • 
• lire 300 mila. lità superiore a 200.000 Kcalfh senza essere munito del 

Con l'entrata in vigore della presente legge i com- patentino di cui al precedente articolo 16 è punito 008 
me.n:iànti di combustibili dovranno precisare in appo- l'ammenda da lire 10.000 a lire 30.000. 
siio documento, o sulla fattura rilasciata all'utente, le 
caratteristiche merceologiche del combustibile ven- Art. 19. 

duto. . La vi8iJanza sugli impianti termici, sulla loro condu-
Ove il fatto previsto dal primo comma dipenda esclu- I zione sui combustibili e sulle emissioni è effettuata dai 

sivamente dal combustibile e ?sul~i provata la respo':I' co~di provinciali dei vigili del fuoco, con controlli 
~tà del fornitore la ~nalttà rlcad~à s';l q~est UltI- ,periodici o su indicaziòni della competente autorità sa­
m9 e sarà raddoppiata rispetto alle Cifre mdicate nel 1 nitaria o degli organi di controllo previsti dalla pre-
primo capoverso. sente legge. . 

CAPO IV. I comandi provinciali dei Vigili del fuoco, ai fini del-
IGILANZA la predetta vigilanza, hanno la facoltà di procedere a 

CONDUZIONE - V sopraluoghi ed a prelievi di campioni di combustibili. 
Art. 15. I predetti comandi possono riclùedere la collaborazio-

.. ne dei competenti uftìci tecnici comunali. 
~tti gli ÙÌlpianti termici, ~ewno essere condot~l iD I campioni di combustibili prelevati devono essere 

maniera .i~onea, cosi da. ~sslcurare u.na ~b~stlon~ inviati per gli esami e le analisi ai laboratori provin­
ClU<lBto pm perfetta poSSibIle al fine di eVitare l danni ciali di igiene e profilassi (,) ad altri laboratori all'uopo 
ed i pericoli di cUi iIll:'articolo l della presente legge. autOliUati dal Ministro Per la sanità. 

Nel rego~to di esecution.e della prese~te le~ Ouan<lo dall'analisi risulti che ì combustibili non cor-
saranno .st~bllit~ le 1lOtme per I~ ~tr:o!l0 dei. ~1 e rispondono ai requisiti fissati dalla legge e dal regola­
delle emISSioni 111 genere, noncbè l hmnl maSSimi a!R- mento il capo del laboratorio trasmette denuncia al 
~sibili di materie inquinanti nei fumi e nelle emissio- media', provinciale, unenclovi il verbale di prelevamen-
m predette. . d' degl' '_KIQK' te .. to ed il certificato di analisi. Contemporaneamente, a 

Chiunque, nel~.OOll ~ione. 1 .~"t""'.ti . r,nua, mea.u lettera ra'C'COmandilta con avviso di ricevimento, 
dia. ~.ad ~s~ d~ fum~ Il;ventl C~~Uti di ma- comunica all'utente dell'impianto termioo al quale è 
~ tnqUinantt supenoti ai limiti stabiliti dal regoIa- stato fatto il prelievo ed al comanclo pro\'inciale dei vi. 
mento, è punito con l'afilmeb.d-il da lire SOOO a lire 50_000. gili del fuoco che ha eseguIro il prelievo stèsso .il risul- • 
f tiftliti di tollerabiliti di tali fumi saranno stabiliti dal tatn dell'analisi, ' .'. 
r~ento_ . • .. .. . Entro 15 giorni dalla data del rice\oimellto delta c0-

M condulto~di Impianti Iel:1tlR:i in caso di reCIdiva mUìliaWone, 8li interessati possono presentare al me­
llCd u;atb di .~ìaI. <:ol'bltla ~te, può essere revo- dico pnMnciale istahl.a di revisione. in bollo, ~ la 
èato Il patentil.to di abilttGdotle. . l'ÌCèVUtà di wrsamellto effettuato presso la teeoreria· 

.. _ .'" proVinciale, della somma i ~~ sarà. indk:ata nel NCO-ftI... ... lamento. ,. q 

n personali:! atltlelto alla cobduzi.ob.e di un. impianto Le analisi di revisione so.o eseguite presso l'Istituto 
~ dl pt)~~ .uperiòre Il !OO .. Kc'al{h de- superiore di sanità; entro ti __ ine massimo di mesi 
ve essere mUlllto di Wl smfentino .di abilitazione riIa- due_ In caso di mancata presentazione nei termini del­
sciato daIl1spettoratu pro'Viùclare del lavoro, al termi- la istanza di revisione, '> nel caso che l'analisi di revi­
ne di un roi'st> pet-~I\e di impiat\tl termici,. pre-, siGèle ~ queHa di priIua istana, il DleCIico pro­
m ~\tl dell"esaDre finale. 'riàciale tnuI8lette _tre IS.p,nu, le denuacie all'auto-

(:cm deCré\u.t1cl MbiÌs\h> plilr llia'VOl'O ~.la·pl'eviden.ta rifà ~. 
~ .afa\\tm ~te ~ ~ "'laHft aIl'auturke- I oomaadi ~ dei vtpi dei fuoco· devoo.G se­
zione ad istituire i corsi, la durata di essi, le IllOdatità paIare alI'udidale sauitariG C)IMBI'DaIe, al medico pro­
di ~OIre, i p~ e ~ norme 'COln::eInenti gli vinciale e al Comitato regiooale di eW all'artiooIe 5 tut. 
esaìbi. . te le trasgressioni alle disposizioni della presente leg-

Con 10 stesso 'dect'e~ satanoo inoltre stabilite le lb- ge, del regolamento di esecueione e dei regolamenti lo-
calità sedi di ~. . cali, riscontrate nen'eseguire i contnlfU 'tP. cui àl pri!no eon ~ d'él MIniStro per il la\lOro e la previden- comma del presente arttcòto, o 4ellè quali f05$'eoo co­
ila 'S'àdàtè SUllo .-dbiate, a ~ ~ ~ tH die- mllIlll\te à C'Om>sc:èI\2a. 
ci. .. t ~i ~ o .,nendi dei pat\lntini di· a1)i-
\i~ aiie:~ ili intpianti tmnicl. .. CAro V. 

lì· pateìll1tm ài ~ al ptim'o t:Omma lÌiwrrà. obbIip. . 
id. !:bit\) \m 1!Inbo daìla datà di publbUcutme dd de- . INDUSTRIE 
.c:reto ~fo 1lel ~ ~ Art. 2.0. 

Tù'l:ti gli stabiliinenti industriali, oltre agli obb1ilhl 
Art. 11. loro derivanti dalla classificazi~ come Ja~ m-

tn ogni Provincia è istituito presso l'Ispettorato pro- saJobli o periootose,. di CUi alI'ar'ticolo 216 del testo 
vinciale del lavoro un registrE) degli abilitati alla con- uDicò ~ 1etal saftarte. ~ om ~ derçrtto 
duZi'oI!è ~ ~ tèn'àicl a !Irotmà cM ~te 27 luglio 1934, n.' 1265: ile'Vt)ìli), Di ~ à1 rep 
artico'lo 16; ~ di tale registro deve essere ~ lamelrto di ~ delta ~ teae, possedere 
~ il ~ ~ia4e dei vigili del fueico. ~, ~ \) d!sprositM 'bIIlì da ~l1t 
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"""" 
entro i più ristretti limiti che il progresso dell.a tecnica 
consenta la emissione di fumi o gas o polven o esala­
zioni che, oltre a co&tituire comunque pericolo per la 

Ci' ,salute pubblica, possano contribuire all'inquinamento 
atmosferico. 

Su richiesta delle autorità comunali o provinciali in­
teressate, l'accertamento del contributo all'inquinamen­
to atmosferico da parte degli stabilimenti industriali, 
è affidato al Comitato relè,rionale di cui all'articolo S. 

A tal fine, il Comitato regionale, ave lo ritenga ne­
cessario, delega per i sopralluoghi agli stabilimenti in­
dustriali U-'13 apposita Commissione provinciale com­
posta dal medico provinciale che la presiede, da un 
rappre5entanle del Comune, dal comandante provin­
ciale dei vigili del fuoeo, dal direttore del laboratorio 
chimico provinciale, da un ispettore del lavoro, da un 
rappresentante della Camera d.i commercio, industria 

da lill esperto di chimica-fisica, da un 
industriale designati dal Comitato 

gli stabHiIrienti industriaH, a 
eseguito al sensi del 

r;c',cnnt,·llt non confo,-mi alle 
Comune notificherà 
re inCOl.iVenknti ,-;',..rm',-",i 
tm quale tale eiimInazione dovr;, 

di so-

Trascorso tale H~rrnìne senz~~ c.he gli interessati. abbla­
i trasgressori sono puniti con ram~ 

da Ure H)ù.(JO[) il Un; LOOO.O{lO. 
Indipendentemente dal provvcuìmento penale. il pre­

fetto pt.lÒ ordi:;}él.re la cbiusun:~ ternpora,nca deHo stabi~ 
i.imento. 

Il provvedimento dci è defmhi\·o. 
La vigilanza sugli industriali di cui. al 

articolo ai fini dell'inquinamento atmosferico 
affidata ai Comuni e alle Provinei.e. 
Nel caso di inquinamenti atmosferici interessanti Co­

muni finitimi appartenenti a differenti regioni la com· 
petenzA dì çui ",i preçedentì commi è devoluta alla 
Commissione centrale di cui all'articolo 3 della presen­
te legge. In tal caso la notifica di cui al precedente 
quarto comma, viene effettuata a cura de! Ministro 
per la sanità; in caso di inadempiem.a, e indipendente­
mente dal provvedimento penale, il Ministro può ordi­
nare la chiusura temporanea dello stabilimento. 

Art. 21. 

Nella elaborazione dei piani regolatori comunali, in­
tercomunali o interprovinciali, deve essere tenuta in 
particolare considerazione la ubicazione delle zone o 
distretti industriali rispetto alle zone residenziali, te­
nendo nel dovuto conto il comportamento dei fattori 
meteorologici. 

CAPO VI. 
VEICOLI A MOTORE 

Art. 22. 

I veicoli a motore non debbono produrre emanazio­
ni inquinanti, oltre i limiti fissati nel regolamento d'ese­
cuzione della presente legge. 

Per i veicoli a motore a combustione interna (ciclo 
otto e Diesel) deve essere limitata, nei casi di scarico, 
la emanazione dei prodotti tossici comunque nocivi o 
molesti. 

A tal fine il Ministro per la sanità, di concerto con 
i Ministri per !'interno, per i trasporti e l'aviazione ci­
vile, per !'industria e commercio, pc.I' il lavoro e la 
previdenza sociale, sentiti la Commissione centrale per 
l'inquinamento' atmosferico e il Consiglio superiore dì 
sanità, ha facoltà di emettere decreti ministeriaJi' 'ree 
rendere obbligatoria la applicazione ai veicoli con mc­
tori a· combustione interna (ciclo otto e Diesel) di gu i 

dispositivi che sal'anno ritennti effi.cienti per una sea­
sibile riduzione deUa tossìcità del gas di scarico. 

Chi conduce un veicolo con motore Diesel emettendo 
fumi di opacità superiore ai valori stabiliti nel;;;;g()ìa­
mento, è punito con rammenda da lire 5000 Il li­
re 20.()OO. Inoltre, al fine dì accertare sul veicolo l'av­
venuta elìminazione delle cause delle suindìcate ema­
nazioni, il veicolo stesso deve essere sottoposto a visita 
di revisione singola prt'SSO un ispettorato compartimen­
tale o ufficio distaçcato della motorizzazione dvile c 
dei trasponi in concessione. 

I n aggiunta alla ipotesi prevista da! terzo COlnma 
dell'articolo 55 del testo unico delle Dorme sulli! _disci-
plina della drcolazione stradale, con deçre-
W del Prcsid"mte della Repubbli.ca giugno i959, nu-
mero 393, ad analoga visita sono sottoposti. i. veicoli è\ 

motore si abbia motiv0 di ritenere che le loro 
siano non (;OnJr;,rnlÌ aHe caratteristiche cE 

cui t1~ artiCOlO. 
Per casi di cui ai due precedenti commi si 

il disposto dei cmnrnì quinto e sesto dell'articolo 
dtato testu u.nico, 

d-:d 

L.~ disposizioni deJ 
tutto il territorio 
rlpartizl()ue in zone di cui 

applicano in 

Art. 23, 

Gli accertamenti delle infrazioni di cui al precedente 
articolo 22 sono demandati ai funzlonari, agli utlicialì 
e agli agenti di cui all'articolo 137 del testo unico delle 
nonne sulìa disciplina della circolazione stradale, ap­
provato con decreto del Presidente della Repubblka 
15 giugno 1959, n_ 393. 

Art. 24. 

In occasione delle visite di revIsione generale, par­
ziale o annuale previste per gli autoveicoli al primo e 
secondo comma dell'articolo 55 del testo unico delle 
norme sulla disciplina della circolazione stradale, ap­
provato con deereto del Presidente della Repubblica 
15 giugno 1959, n. 393, deve essere altresl ac:certato cho 
i veicoli non producano emanazioni inquinanti. 

CAPO VII. 
DISPOSIZIONI FINALI 

Art_ 25. 

Entro sei mesi dall'entrata in vigore della presente 
legge, sarà emanato, eon decreto del Capo dello Stato, 
su proposta del Ministro per la sanità, di concerto con 
i Ministri per !'interno, per la grazia e giustizia, per i 
lavori pubblici, per i trasporti e l'aviaz.ione civile, per 
l'ìndustlia c commercio e per il lavoro e la previdenza 
sociale, sentiti la Commissione centrale contro l'inqui­
namento atmosferico, il Consiglio superiore dì sanità e 
il Consiglio di Stato, il regolamento dì esecuzione. 
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Art. 26. 

Le Amministrazioni comunali dovranno integritre, 
entro sei mesi dall'entrata in vigore del regolamento 
di c',ccuzione della presente legge, i regolamenti locali 
cl'igii:ne con le norme contro !'inquinamento atmosre­
rko, sentiti il Comitato regionale contro j'inquinamen. 
Ll atmosferico e il Consiglio provinciale di sanità, 

Art. 27. 

Entro sei mesi dall'entrata in vigore del regolamen· 
to m,jeComuni dell'Italia centro·settentrionale si dovrà 
proc#dère al censimento di tutti gli impianti termici di 
cui all'articolo 8, nonchè degli stabilimenti industriali 
di cui"aU'articolo 20. Il censimento sarà eltettuato dai 
ù)!uaiÌd'i provinciali dei vigili del fuoco in collaborazio­
ne con le singole Amministrazioni comunali; in tale se· 
de dovrà accertarsi la conformità dei predetti impianti 
alle di:;posizioni del regolamento di esecuzione e la 10-
l'O rispondenza alle norme di sicurezza ai fini deUa pre· 
,'enzione incendi emanate dal Minìstm per l'interno. 

QU<lIDra i predetti impianti siano riscontrati nDn con· 
formi alle prescrizioni del regolamento di esecuzione, ii 
comandO) provinciale dei vigili del fuoco Ilotifichenì agli 
illtcfeS:iati re modlliche e gli adattamenti dtenuti ne· 
Ct':isari, nonchè il termine entro il quale dovranno es· 
sere effettuati. 

Trascorso tale termine senza che gli interessai i ab· 
biano provveduto, gli impianti non potranno più esse· 
r~ usati. Si applicano ai contravvel1tori le pene preyj­
ste dulI'ultimo comma dell'articolo lO. 

La presente legge, munita del sigillo dello Staio, sa· 
l'.l inserta nella Raccolta uffidale delle leggi e dei d." 
creti delìa Repubblica Italiana, E' fatto obbligo a 
ch.iunque spetti di osservarla e eli farla osservare come 
kgge dello Stato. 

Data a Roma, addì. 13 luglio 1966 

SARAGAT 

\ "isto, il Guardasigilli: RE.HP. 

MORO - MAI/IOITI - TAH\NI 
- . RE,\LE - COLOMBO 

PRETI MANCINI 

SCALHRO - ANDREOITI 
Bosco 
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LEGGI E DECRETI 

DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGUO DEI 
MINISTRI 28 marzo 1983. 
LImiti massimi di lI"cetlabllità deUe concentrmoal e di 

esposJzIone relativi ad lnquinantt dell'aria neU'ambiente 
esterno. 

IL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 

L'applicazione dei provvedimenti adottati ai sensi 
del presente decreto non deve condurre ad un dete­
rioramento della qualità dell'aria laddove il livello di 
inquinamento è inferiore ai limiti di cui all'allegato 1. 

Art. 4. 

Visto l'art. 4, ultimo comma, deIIa legge 23 dicem· Con l'entrata in vigore dei limiti di cui all'allegato I 
bre 1978, n. 833, istituti va del Servizio sanitario na- cessano di aver vigore I corrispondenti limiti riportati 
zionale; nella tabella dell'art. 8 del decreto del Presidente della 

Visto il decreto del Presidente della Repubblica Repubblica 15 aprile 1971, n. 322, nell'art. 6 della legge 
24 luglio 1977, n. 616, concernente l'attuazione della 18 dicembre 1973, n. 880, e nell'art. 9 della legge 2 ago­
delega di cui all'art. l della legge 22 luglio 1975, n. 382, sto 1975, n. 393. 
relativa alle norme sull'ordinamento regionale e sulla II presente decreto sarà pubblicato nella Gazzetta 
organizzazione della pubblica amministrazione; Ufficiale della Repubblica italiana. 

Visto il decreto del Fresidente della Repubblica 
15 aprile 1971, n. 322, di approvazione del regolamento 
per l'esecuzione della legge 13 luglio 1966, n. 615. re­
cante provvedimenti contro l'inquinamento atmoSferi­
co, limitatamente al settore delle industrie; 

Sentita la 'commissione centrale contrC' l'Inquinamen-
to atmosferico; 

Sentito il Consiglio superiore di sanità; 
Sentito il Consiglio sanitario nazionale; 
Sentito il Consiglio di Stato; 
Considerata la necessità di fissare i limiti massullI 

di accettabilità delle concentrazioni e di esposizione 
relativi ad inquinanti dell'aria neU'ambiente esterno; 

Sulla proposta del Ministro della sanità; 

Decreta: 

Art. 1. 
n presente decreto fissa l limiti massimi di accetta· 

bilità delle concentrazioni e i limiti massimi di espo­
sizione relativi ad inquinanti dell'aria nell'ambiente 
esterno ed l relativi metodi di prelievo e di analisi al 
fine della tutela iglenico-sanitaria delle persone o co­
munità esposte. 

Art.2. 

Gli allegati I e II sono parte integrante deI presente 
decreto. 

Art. 3. 

Le regioni controllano il rispetto dei limiti di cui 
all'allegato I e, ove le concentrazioni superino o ri­
schino di superare i predetti limiti, provvedono a pre­
disporre appositi piani di risanamento per il miglio­
ramento progressivo della qualità dell'aria in modo da 
consentire il rispetto dei limiti stessi entro e non oltre 
dieci anni dalla data di en trata in vigore del presente 
decreto. 

Per la l'redisposizione dei piani di risanamento sa· 
l'anno attivate procedure di consultazione degli enti e 
dei soggetti tenuti all'esecuzione degli interventi rela­
tivi all'applicazione dei piani. 

Per l'attuazione di quanto previsto ai precedenti 

Roma, addì 28 marzo 1983 

Il Presidente del Consiglio dei Ministri 
FANFANI 

II Ministro della sanità 
ALTISSIMO 

ALLEGATO I 

TABELLA A 

LIMITI MASSIMI DI ACCETTABILITA' DELLE CONCEN­
TRAZIONI E LIMITI MASSIMI DI ESPOSIZIONE RELA­
TIVI AD INQUINANTI DELL'ARIA NELL'AMBIENTE 
ESTERNO (STANDARDS DI gUALITA') (I). 

Inquinante 

Biossido 4. lolfo Mediana delle concentrazioni I 
espresso come SO. medie di 14 ore nell'arco di 

l anno •••••••••• 
88. percentile delle concentra· 

zioni medie di 24 ore rilevate 
nell'arco di l anno • • • • 

B-t"ossido di azoto Conct"Tltrazione me-dia di l ora 
espresso come NO! da non supera.re più t volta 

al giorno ••••••••• 

espresso come O. da non raggiungere più di 
Olona l Concentrazione media di 1 ora. 

l volta al mese. • • • • , 
i)fotJQssido dicarbmzic Concentrazione media di S ore 

espresso come CO Concentrazione media di 1 ora 
Piombo Media aritmetica delle concen .. 

Fluoro 

Particelle sospese 

trazioni medie di 64 ore 
rilevate in l anno. . • • ~ 

Concentrazione media di 24 ore 
Media deHe concentrazioni me-­

die di 24 ore rilevaie in I 
mese ............ . 

Media aritmetica di tutte le 
concentrazioni medie di 24 
ore rilevate nell'arco di I anno 

950 pereeutile di tntte le COD­
centrazioni medie di 24 ore 
rilevate nell'arco di l anno 

80 ugjmc 

250 ug!mc 

200 ug!mc 

200 usime 
lO rngjmc 
40 mgjmc 

2 us!mc 
20 ug/mc 

lO WJf',nc 

150 ug/mc 

300 uglmc 

commi le regioni e glì enti locali si avvalgono delle --------'----------~----­
strutture del Servizio sanitario nazionale e dei compe­
tenti organismi tecnici statdi. 

m Tutti j valori limiti riportati rlgUi'!Cd3flO 101 cOM..cntra:,;·ioue totale- dell'intpillanto 
pre.icnte neU'ada. 
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TABELLA B 

VALORI PER LE CONCENTRAZIONI MASSIME NELL'ARIA 
DI PRECURSORI DI INQUINANTI CONTENUTI NELLA 
TABELLA A DA ADOTTARSI SUBORDINATAMENTE 
ALLA CONCORRENZA DI DETERMINATE CONDIZIONI. 

IàYocarburi totali 
escluso il m .... 
tane 
espressi come C 

Valori Ilmlte di concentra:r.kme 

CnncentIazione media di 3 ore 
conoecutive in periodo del 
giorno da speci6can;i secon­
do le zone a cura delle 
autorità regionali competen­
ti: 200 ugjmc 

Da adottarsi 0,,1-
tanto nelle z0-
ne e nei periodi 
dell'anno nei 
quali si siano 
verificati snpe­
ramenti siguifi­
tivi dello stan­
dard dell'aria 
per l'ozono in­
dicato nella ta.­
bella A 

pompa aspirante con annesso regolatore di portata; 

contatore volumetIioo. 

2. FilI.c ... Iatì"o p .. tafilwo. 

Nel caso della determinazione del materiale parne"n"". sospeso 
si rimanda ai punti 2. 1 o 2.2 della Appendice 2; nel caso di prele­
vamenti di inquinanti mediante soluzioni assorbenti, il filtIo deve 
essere a membrana o in PTFE o- altro materiale idoneo; esso deve 
avere porosità tra 0,4- 0.8 micron e deve essere sostenuto da un 
pert.afi.ltro a doppio cono di materiale inattaccabile. 

Gli assorbitoti devono essere costruiti in vetro e devono avere 
lo, forma e le dimensioni riportate nella figura 3. La scelta del modello 
pii) idoneo tra quelli riportati nella fi""ra viene indicata.. per ogni 
inquinante, nella relativa appendice. 

ALLEGATO II 4. Tuba.rionì. 

METODI DI PRELIEVO E DI ANALISI 
DEGLI INQUINANTI DELL' ARIA 

I ntyoàuzions 

In vista di una revisione della attuale normativa su1rinqui~ 
namento dell'ariaJ la commissione centrale contro l'inquinamento 
atmosferico ha dato mandato a un gruppo di studio appositamente 
costituito di elaborare dell<> proposte per la revisione dei metodi di 
prelievo e di analiol degli. inquinanti dell'aria, .. 

Allo scopo di informare quanti sono interesliati 0:1 rilevamento 
dell'inquinamento atmosferico e di mccogliere dagli stessi osser· 
vazioni " suggerimenti sulle metodiche proposte, nel presente vo­
lume sono stati raccolti i metodi di analisi elaborati fino ad oggi. 
Tali metodi si rif~riscono agli inquinanti per ; quali il gruppo di 
studio • Limiti >. peraJlelamente costituito dalla commissione cen­
trale contro l'inquinamento atmosferieo. ha formulato proposte di 
etandard di qualità dell'aria. 

In questo prio,o volume vengouo riportati i metodi di analisi 
di riferimento e i criteri per la utilizzazione dei sistami di misura 
a\'tomatizzati; i lavori del gruppo proseguono per la elaborazione 
di proposte sui crite.; di campionamento, di presentazjone e di va­
lutazione dci risultati delle misure. I risultati di tali lavori verranno 
presentati in un secondo volume. 

Le eventllali connessioni tra il pun to di ingresso deU' aria e 
l'assorbitore devono essere realizzate mediante tubazioni -in -vettQ 
o in PTFE o altro materiale idoneo -della lunghezza minima neces­
saria, e non devono dare luogo ad assorbimenti o ad alterazioni 
degli inquinanti. 

5. P.,npa di 4.pi.azio" •. 

L.taspìrazione dei campio1l1 di aria da analizzare viene effettuata 
per. mezzo di pompe mei;caniche volumetrkh •. azionate . da motori· 
eIettricì. . 

Le pompe devono essere in grado di funzionare in modo conti 
IIUO sema richiedore interventi per la manutenzione per uu ta.mpou 
ragionevolmente lunga, conservando le caratteristiche fuuziona 
richieste per il prelievo senza variazioni apprezzabili 

A ciascuna pompa deve essere annesso un di$positivo che cQn 
senta la regola.ione, anche amnuale, della portata ai valori .tabi 
liti nei singoli metodi di analisi. 11 suddetto dispositivo n011 deve 
dare variazioni apprezzabili della quantità di aria aspirata rispetto 
a quella espulsa dalla pempa. 

l ccitar! seguiti nella elaborazione dei metodi di ruorimento 6 
per la determinazione degli inqwnanti dell'aria sono stati i seguenti: • 

per ogni inquinante viene descritto un solo metodo di riferi· 
mento; 

tra i diversi metodi dispeulbili è stato scelto quello l'm affi· 
dabile in base alla riproducibilità e alla speeificità; nella elabora­
zione di ogm metodo lÙ è tenuto conto dei tavori condotti dall'I S O 
per la standardizzazione dei metodi di analisi degli inquinanti del­
l'aria; 

nel caso non fosse disponibtle un metodo snflicìentemente 
affidabile, si è tico"'; a un metodo strumentale descrivendone il 
principio di misura e le interlerenze, senza però entIare nel dettagli 
strumentali, che riguardano ogni singolo analizzatore. 

Per quanto rig!larda i sistemi di miswa automatizzati, il gruppo 
dilavaro ha indicato i criteri da seguire nena scelta delle apparec­
chiature, le specifiche tecwche che dovono essere rispettate e le 
modalità di contIcUo di rispondenza alle specifiche stesse. 

Appendice 1 

APPARECCHIATURE COMUNI A TUTTI I PRELIEVI 
DI INQUINANTI PER L'APPLICAZIONE DEI lffiTODI 

ANALITICI MANUALI 

J. Linea dì prelievo. 

La composizione della linea di prellevo Il indicata dettaglia.­
tan1eute per ogni metodo di anaIisì; la corretta successione del 
.:omponenti essenziali di essa, indicata. nella Figura I, Il la seguente: 

filtro (se richiesto); 

assorWtore (se richieeto); 

La misura del campione di aria prelevato viene esegnita mediante 
contatori volumetricì, funzionanti per portate specificate nei sin 
gnli metodi di ana.lisi, con possibilità di totalizzazione, tarati nel 
l'ambito delle portate di preleva.mento in modo che l'orrore di mi 
sw:a non superi il ± 4%. 

11 volume di aria prelevato dove essere riportato a 2;oC e a 
1013 millibar mediante la seguente formula: 

dove: 

v = ~V .. ';-P=29;-8;-;;-
1013 (273+1) 

V Il il volume di aria prelevato, riportato a 25°C e a 1013 
miUiba.r~ in m'; 

V' Il il volume di aria prelevato dedotto dalla lettura del con 
tatore, in m'; 

F Il la pressione atmosferica media duranta. il periodo di pre 
lievo, in millibar; 

I Il la temperatura media dell'aria all'ingresso del contatore 
oppure la temperatura media dell'aria esterna nel caso 
cb<> tra la pompa o il contatore venga inserito un idoneo 
sistema di raJIreddamento, in OC ± 3-

n controllo della costanza della portata dell'aria aspirata ne 
corso del prelievo al e&tta& inserendo suJla linea un misnratore 
Istantaneo (rotametro) opp1U8 mlsumndo il volume di aria. aspirato 
durante un tempo cronometrato. 
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Appendice 2 

DETERMINAZIONE DEL MATERIALE PARTlCELLARE 
IN SOSPE."I"SIONE NELL'ARIA 

I , PrinciPio del melodo. 

n materiale particeilare in sospensione viene raccolto Su filtri 
a membrana mi.:roporì; la determinazione viene latta por gravi. 
metria e riferita al volume di aria nitrato, riportato alle condizioni 
di pressione e di temperatura prescritte. 

2. Apparecchialur •• 

2.1 Filtri ti .... "'bra ..... 
Filtri .. membrana micropori di diametro di 50 mm circa, avent i 

pori di diametro medio 0,+-0.5 mlcmn; I liltri non devono subire 
alter~lone alcuna durante lo operazioni di !:aratura (punto 3.1) e 
di prelevamento de! campioni (punto 3.2). 

2.2 Supporto per Iil/razione. 

Il filtro deve essere sostenuto, durante tutto il periodo di tempo 
in enl è attraversato dall'aria aspirata, da un apposito supporto 
di tipo analogo a quello illustrato nella figura 2. 

n supporto deve essere costruito con materia.u. metalli<:o resi­
stente aUa corrosione e deve' avere le snperfici interne levigate. 

Le dimensioni vincolanti del supporto di· filtrazione sono indi~ 
cate nella ftgura 2. Le due parti del supporto una volta montato 
il filtro. devono combadarc in modo da evitare qualunque trati­
lamento dì aria. A tale scopo le due parti devono risnItare premute 
l'una contro l'altra per mezzo di nn dispositivo di blocco tal. da 

Qualora nel corso del prdevamento la portata dov,,".., scen. 
dere al di sooo di I, l/min. si deve provvedere a regolare di nuovo 
la portata al valore iniziale o. q!1alor\l. ciò non sIa· possibile, a effet­
tuare il prelievo in due o al massimo tre periodi consecutivi. 

Completato il prelevamento, il filtro viene collocato nel con­
tenitore e trasportato in laooratorlo per il condizionamento e la 
pesata, che ~anno eseguite con le stesse modalità descritte nel 
punto 3.1. 

Il prelievo (o, nel caso, i prelievi consecutivi) deve avere una 
durata di 24 ore. . 

4. Ca/colo della concs .. I,...nono del _ials partiull,.,. il< sospen. 
si"". ""Il' <U'ÙJ,' . ..' . .. .. . 

La concentrazione del materiale particell,,-re in sospensione, 
P" espresso in uglm', a 250C " a 101.3 millibar, viene calcolata 
con la seguente formula: 

AP 
P,=--V-

dove ,j P è la differenza in ug. tra i pesi iniziali e finali del fil tro 
(o dei filtri nel caso di più prelievi consecutivi neile 24 ore), e V è 
il volume di aria aspirato in 24 ore, espresso in m', dedotto dalla 
lettura del contatore volmnetrlco e riportato alle condizioni pre­
scritte di pressione e di tem.perarnra (25OC e 1013 millibar). 

DE'I'ERMlNAZlONR DEL BIOSSIDO DI ZOLFO 

non deformare e da non danneggiare il filtro. 1 
Il filtro deve essere sost.enuto da un disco di materiale sinte- . 

rizzato o altro mezze idoneo che impedi""a ogni possibile deforma­
zione del filtro e che sia perfettamente resistente alla corrosione. 

PrfHcipio del metodo •• 

Il diametro della superficie effettiva di filtrazione deve osscre 
di 36 rom. 

2. 3 p",,, pa aspirallte. 

Pompa avente le caratteristiche generali descritte nella appen­
dice I punto 5, che permetta la portata prevista per il pre1evamento 
del campione di materiale particeilare sospeso, nelle condizioni di 
esercizio. 

2.4 :Ali-suratore v<JlunLetrico. 

Contatore a secco avente le caratteristiche generali di cui al--­
l'appendice I punto 6. 

2.5. Bilantia an<Jlitica di sensibilità 0,02 mg. 

2.6. Stufa da laboratorio con termnregolatore incorporato. 

3. Detenninazi()J18. 

3. l. Tllya/u,a a.i {iItri. 

Si contrassegna. sul margine ogni filtro a vendo cura di non 
oltrapassare S mm dal bordo esterno. 

I filtri contrassegnati vanno Collocati su vetrini da orologio 
a bassa curvatura e mantenuti in stufa alla temperatura di 90-10COC 
per un perledo di 2 ore. 

I filtri vengono quindi esposti in essiccatore contenente gel 
di silice per un periodo di almeno 12 ore. 

I filtri cosi condizionati vengono pesati con la bilancia 2.; e 
conservati negli appositi contenitori. 

3.2. Prdevamen!o del c.a'mpione. 

Le parti componenti la. linea di prelevamento vanno disposte 
c(tme inùicato nella flgura I b. n'51 seguente ordine: " 

~mpporto di filtra;;r.ione: 

pmnpa a3pirantc con rcgolatore di portata; 

cont3tore volumcirico. 

Si colloca il filtro tarato sull'apposito !::upporto di filtrazione 
e ~i i:li:da il prdievo utiEzzando una portata di 20 limino Il supporto 
di f:!tra.zi0ni~ deve essere or:entato in modo elle la supatlde di fil­
H"'.,zÌcne del filtro sia rivolta verso il basso. 

Il biossido,,di zolfo presente nell'atmosfera viene fatto assor­
bire- in una solu.z.ione di tetraootoromereurato di" sedia con forma.­
zione di un com.plesso diclo-rosolfimercurato che non viene ossidato 
dall'ossigeno dell'aria. Questo complesso, per aggiunta di aldeide 
fonnka e di·. plll'atosanilina . in . soluzione· acida, dà. luogo all' acido 
pararosaniliumetilsolfonico di ·color rosso purpureo. L'intensità del 
coloro di questo complesso, misurata per via spettrofotometrica 
ali" lunghezza d'onda di 548 nm, è proporzionale alla concentra· 
zione del bio .. ido di zolfo. 

li metodo è applicabile nell'intervallo di concentrazione ira O 
e li ug di hiossldo di zolIo in lO mi di soluzione assorbente. 

Il limite di riveJabilità è di 0,75 ug di biossido di zolfo in 10m 
di soluzione di tetracloromercurato. 

2. I nterter"""". 

L'interferenza <iel biossido di azoto è eliminata mediante ag­
giunta di acido solfammico; 1'ozono non· intenerisce se si lascia 
intercorrere un tempo minimo di 20 minuti tra la fine del prelievo 
e l'aggiunta di reattivi. 

Le interferenze di ioni metallici qnali F. (III), M .. (II), CT (IHl, 
C .. (II) e Y (V) sono eliminate per aggiunta del sale bisodico dci· 
l'acido etilendiamminotetracetico. Eveuf;j1a!e torbiditl o precipi­
tati devono .. sere eliminati dalla soluzione .... orbente dopo il prc· 
lievo. 

3. Reallivi. 

3.1. Soluzione ass.orbimfe di tetradoromercurato O,041.H. 
Disciogliere 10,86 g di cloruro morcorico HgCl., 6 g di cloruro 

di sodio NaCI e 0,066 g del sale bisodico dell'acido etilendiammì"o· 
tetracetico in acqua distiilata • portare il volume a un litro. La .0-
luzione è stabile per almeno due mesi a temperatura ambie-!lle 0 
non può essere adoperata. se si forma un precipitato. Fare atten­
zione nel1'usare la soluzione perchè è molto tossica (l'lota n. 
3.2. Soluzione di acido $Olfammito. 

Disciogliere 0.6 g di acido solfammico NIit,SO:;H in acqn:.l :U­
stillata e portare il volume a 100 mI. La soluz.ione t: stabile p, <~~~ 
cuui giorni se protetta dall'aria. 

3.3. Soluzir.me di fm'1nalddde. 

Diluire 5 mi si soluzione di formaldeide al +0% a un litro con .' .. :l, 
distillata.. La. soluzione è instabile e va prepJ.rnta gioiti,,,,:,-; .. ~'2:. 
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3.4, ,1e;do dorid"i,. !M 

lJì;utre ~6 mldi acido cloridrico concentrato (lIClI', "l', = L 19 
g!ml) a un litro con aC<jua dì_IIData. 

3.5, Soltl2;o", di p""af~.a"iIi,,,, 0.2%. 

DiscioglieTe 0,2 g di cloridrato di pararosanilinain 100 ml d1 
acido cloridrico 3.4 (Nota 2). 

3. 6, A .Ida fosforico 3 M 
Dilntre 205 ml d1 acide fosfmicc concentrato (H.PO. p, .1', -

1,69 glroJ') aon litJ,(> c@ acqua dllltillata. 

3, i~ Soluzione di pat'urosaniEina ÙJ64~i. 

Mescolare 20 mi della wlu."ono di pararosar-iliua 
di r.çido fusfotico 3. 6 in nn pallone da 250 ,nl ~ 
con. acqua distHlata., La soluz;ione è st"abHe pel' 
$i'Iv~ht ai buiQ. 

e<m 25 mI 
a volume 

l'elatùx) portafilf.Y(f >com.;;:: ~l~s.eritt(i nel pu.nto 2 della 

lo di concentrazi<:me tra O e 4(; ug di Hoss-ido di zolfo in ml 
di soluz.ione finale si dcvI,'.' ottenere '.ma rekt..zione linC'are € 

tercetta dcila retta dl t""",tnTa sull'as •• delle ordinate Don de· 
ve dillerire più di 0,02 ooità di ns,orùaa,a d.l valore del bianco, 
Detenninare la pendenza dena retta c calcQlare il suo reciproco B. 
B è il fattore di tantura che dà i ug di biussido di zolfo per 
nnità di assoroam.a (Nola <il, 

7. Proud-iHumto. 

7 ~ 1. Trasferire la soluzione di ac,.s:orbimento contene:nte il cal'n­
pwnc in un paì10ndnQ tr,:!,rato da 50 IDì, effettuando il lavaggio 
dell'assorbitore con IO mI di soluziune allOOrbenta 3. l e portar" 
a vl.ftume con acqua disfmata.. 

D01)O a1t'.J.el1Ù 2<J minuti ciaHa n,ne de:;l çampionamento t.ra4 
sferhe iO mI deDa soluzione ~n un lmHonc:hlO da 25 ro1 e ccn~ 
temporaneamente 1m b.i.a;ItO con 10 mì. rleUa 501u ... 
,tiOl:")~ <li ì reatfivi e 
come de~eritf.o nel la '"",O''"a,''''' 
A O. del tarnpione 
acqua, 

l .. a temperattira d(ù:<l soluzione del 
soln?:ioul. di 
<li di 

d-i 
8ario ,ripetere 

~(:ne J:i. dei<:rmmaz:om è 
H almeno) (,00 un cam}I;Ole i.\. 

il 
soliih), 

I. dove: 

4,3, Por"p" aspirante avente le caraHerì_tkb. geJl"mli descritte 
appendico PUlito 5, che consenta di dl>mere l'oliate 

0,2" l,Q 

4.4. 1rl1'$uratofit 1JQtU'lnètr'~() le gouctali d~ i 
scritta nella appendic.. punto P'" portate l 
di 0,2 Ilmin. l 

4.5. Spe#fofQtom,drfJ per mi~f1re di assozbanxa aila. lu:nghezza 
d'onda di 548 mn, fornito di cene aventi un c:i:\mmino ottico 
di IO mrJl, 

5, l, Un.a dipreùmaml1ni<;. 
La linea d1 prelevamento "lo montata secondo le prescrizioni 

ripOrtale ".,11a appendice I, come mostrato nella figura I A. io .. ren­
do il filtro prima dell'lngresso deU'aria nell'assorbiwe, 

Trasf&ire >Il) mi dr soluziune assorbente 3. I nell' assorbitore 
e aspirare l'aria con lUla portata d1 0,2-0.4 l/min per 24 ore. All .. 
fine del prelievo leggere sul contatore volumemoo il volume dì ada 
campionata (Note 4 e 5). 

6~ Curoa di laratura.. 

6, \. Trasferire volumi accuratnmente misurati 0,0; 1,0; 2,0; 3.0 
4,(1; ;,0 mi) della soluziune di solfito di .od1o 3.9 in lino. serle 
dì palloncini tarati da ~5 mi e diluire .. clrca lO mI con lo. so­
juziooo assorhente 3. l, Aggiungere .. eiaseun palloncino l mi d1 
soluzione di acido sollammico 3. 2; dopo lO minuti aggiungere 
2 mi d1 soluzione di formaldeide 3. l. 5 mi di soln.zione di para­
ro!;rulilina 3,7 e portare" volume con acqua distillata, Agitare 
e manteoere a temperatura costante (+ IOC nell'intervallo 
20-300c; dopo 30 minuti misurare l'assorbanza delle soluzioni 
alla lunghezza d'onda di Ha nro usando come riferimento acqua 
distillata. 

Riportate in un grafico i valori delle assorbanze (ordinate). in 
funzione dei corrispondenti quantitatlvi di biossido di zolfo. in 
o:g, contenuti nella serie di campioni a titolo noto. Nel'interval-

C$C1. -è la 
di aria in 

il è la. assorbanza (te} cao1plone mlsuru.ta r111fA':UO ,:\lfacqua. 
disHllata; 

AO è la assorh,":mza del bian/{;o millur .. ta rls'petto an'3.I..:qua 
dhitH1-at<1,; 

B è il fattore di taratul."a.. in ug di S0i, per unità. ili as­
oorò .. nza; 

V è il volume di aria prelevato, riportato a 25"C e Il 11113 
millib.'lr, iu m3• 

Nota. I. In caso di contatto della soluzione con la pelle~ lavare 
immediatamente eon ""qua, 

Ncla 2. Il cloridrato d1 pararosamlina usato nella ptepara­
zione della soluzione 3.5 deve avere una purezza non inferiore al 
99%. 

Noi" 3, In una oouta da 50!) mI trasferire 25 mi della sòluzJo­
ne ccooentrata di sollito 3.8. 50 ml di soluzione dì iodio 0,01 N 
e titolare l'_esso d1 iodio con lIna $ohtzione di tiosolfato O,Ol N 
in presenza di salda d'amido, E$<'guire una prova in biaoco con 
acqua distillata, 

La concentrazione di biossido di zolfo nella soluzione J. 8, in 
",gjml, viene calcolata con la seguente formula; 

dove: 

(V,-v,) N n lO" 
25 

Cso};: è la concentraziQ~ dì biossiòo di zolfo nella soluzione 
3, S. espressa in u,g/mJ; 

V, è il volume di solnzwne di tiosolfato consumato J"'f la 
prova. in. biaooo. in mI; 

V, Il il vòlume di soIttzione di tiosoUato COll5Umato per 25 mI 
di soluzione 3.8, in )lÙ; 

N è la normalità della soluzione di tiosolfato. 
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Nota 4. Se si ha motivo di ritenere che l'aria oontenga solfuro 
di idrogeno, tra il .fil tro e l" aS-."Orbitore d<IVrà """"'" Inserito !lI' tubo 
di assorbimento riempito cou l.na diquarzo impregnata di una so· 
luzione contenente lo 0.5% di sollato di argento e il 2.5% di soltato 
acido di potassio. La impregnazione di ottiene tacendo Passare due 
volte la soluzione attraverso il tubo ed essiccan<lo quindi il tubo 
per riscaldamento in corrente di azoto. 

Ne/a 5. È necessar., proteggere la soluzione di aasorbimento 
da Ua luce sol ... e durante e dopo il prelievo. La soluzione assorbeoto 
contenente il eampione Il stabile per un giorno a temperatura am­
bi.nt. e tino a tre giorni a SOC 

Netl> 6. La eurVl1. di teratura può essere :realizzata anche eon 
l'impiego di mlsoole aria· biossido di zolfo preparate CQme descritto 
n.lla appendice Il. 

.A ,F'p$J1dice 4. 

DJIURM1NA.ZIONlt D1T.1. BI'OSSIDO DI AZOTO 

Il bb~.sid.o di azoto pre-'ient"e nell'aria è asso-r-bjto direttamente 
SDluzìOlllJo k't sua determ,inagiono è basata 
reazione con ucklo e N(lNa.ftU)etiJ,endiamm.ina con 

h:rr::rnadone di u.n azocomposto intensamente oolorato. DaII,'inten ... 
sHà, de! ~>o~ore.. mlSl.tfl.l,to St.'}ettro,!otome-trtcamen:te a. 550 nnl, si ti .. 
sale aHa, concl-i.'utrazione dtI biossido di azoto nella sol'qt:ione, 

La uffid.:j,('"lHU d(>j risul'tab ottenuti rAlU il metodo qlÙ descritto 
è strJ?tta,m~nte i;ondiziQnato dallo rispotto dei valon 
prestrhti a\G-uni faHori la composizione del 
;l;;aHivo. di del iJ:ettc pO!t.)B{J 
e la dur2<ta deve. essere di 6!J 
mluutL 

La c;J bios5klo di zolfo in. com;0ntrrì.zbne fino Il 10 volte 
queH .. \ biO?l-,:;,kio di azoto non causa inconve1uenti. Conce:.ntra-

4, A ppayoccM rdure. 

4.1. AS$orbi!?" a KQ1'gogliam'I1l/f) dd tipo illustrato nella flgura 
:; B con setto poroso di vetro .avente l'ori di diametro ma, .. i­
ma di 60 micron (N ata 3). 

4,2. Pompa aspiranl8 avente le caratteristiche genera!! descritte 
nella appendice I pun to 5, con dispositivo che permetta la re­
golaltione della pcrtata dell'aria al valore di O,4lfmin nelle con. 
dizioni di impiego. AIl'in;(teSso della pompa deve essere eo.tio­
cata una trappola. contenente pasticche di Idrossido di aodio 
per evitare la corrosione della pompa da parte dell'""ido "",.tico. 

4.3. Misurate .. volum&tr'co avente le cliratteristlch<l gM ... ,,!i di 
cui alla appendice I punto 6, funzionante per portate di GAI/min. 

4.4. Spull.afoto_ho p.,.. mk""". di assorhanz" alla lunghezza di 
onda di 550 nm, con celle dì lO mm di can\mino ottico . 

5. Preùvmnen!o (k! ça.1't1.pir;nu;~ 

5· 1. di prelevanten!:o del campione va. monta.ta se(~oHdo 
Dn,sel:ìzj,onì riportate nella appendice I. come mostrato nel!a. 

A$ senza rinse-rimenfo del tJt-t'O. 
Trasferire lO ml di """"rbente .3.2 nell'ass",·bìtore 

4. J e aspir,:..re raria pnrt~\ta di 6f} minuti, 
Leggere sul contatore VOhUlìt:trico il aria. pre-1G--vata. 
(Nota 4). 

6. Ct.j}'ra ili tai-'a.t-w-'a o 

6.1. 

wa.tura 
valori deUe assorhallze e in 
di nitrito di 80d10 ospresse :ht a; di 
fiDale. 

Hl 
Msorbirn-en b:.' 

riportando. tn ordina.te j 
+rdative conceatra'lloni 
l?"<' li) !nl di 801",10"0 

,.ioni jliù elevate (30 volte) diro.iuulscCllO loggL'Illl.nte la. colorazione 
(del 4% cjrca), L'oz01lO# se presente in concentrazio:ue pari a;) volte 
quella del biossido di a"oto, provoca UM leggera i"terferenza, In 7. 
genere le interferenze di sostanze fortemente ossidanU vengonQ 
minJntizzate eifetblando la reazione coJorirueidca entro i Hmiti 1. I. J~fisUJ'arlJ l'assotbanza ddla S(.Mux!one t::ontenente il 

cama descritto nel punto 6, I. Le misure di assorbanza di tempo pr"'JCritti nci punto 1. l. 

), &.11,.;. 

3, I. Sol/uio ... di chriaraJo di N(lNaltil)etil.mlia"'''''na, 

SciQgllsre 0,1 g di dicloridrato di N(lNafbl)etilendiammiIlll in 
acqua distillata 3,5 " portare il volume a 100 mI. La soluzion" è 
stahile l'et alcllllÌ mesi se conservata al riparo dalla luce. 

),2. Real/iva di assorbi",.", •. 

Sciogliere 5 g di acido solfanilico anidro (O 5,5 g di NH,CII. 
SOaII,II,O) in 950 mi di acqua distillata 3.5 contenente 140 mI 
di ""id" acetico glaciale, riscaldando leggermente se necessario. 
Raffreddare la. soluzione. aggiungere 20 mi della soluzione di dicio­
ridrato di N(lNaftil)etilendianunina ].1 " portare il volume" I 
litro. Evitare Innglù contatti con l'aria durante le operazioni di 
preparazione e di uso del rcattivo. La soluzione è stahile per alcuni 
mesi se conservata al riparo dalla. luce in fr,igorUero in recipienti 
di vetro ben <:bimi, 

3.3. SoI",,;ono wncentraJa di nitrito di sodi •• 

Sciogli ... e 2,16 g di nitrito di sodio N aNO. puro per analisi, 
ess.i<:oato per un'ora a 105·I16'C, in acqua distillata ;.5 portando 
il volume a un litro. 

3.4. Sal-""iOll' ài!llila di nitrito di sodi •. 

Diluire lO mI della solmlone concentrata di nitrito di sodlo 
:;.3 a un litro con acqua distillata 3.5. La soluzione è instabile" 
deve essere preparata prima dell'uso. 

Un mI della soluziolle diluita contiene 21,6 ug di nitrito di sodio 
equivalenti nella reazione colorimetrica " 20 ug di biossido di azoto 
(Ngfa I). 

3.5. Aq' ... distillai« 8m,ù da nitdli (Noll> 2). 

e""o.re eseguita da 15 Il. 45 minuti dalla fine del pr.H~v(); se li 
valore dell'assorba."z" supera quello corrispondente allo stan· 
darti l'i .. """"entrato d<illa <ttrva di taratura, diluire opportu­
namente la soluzione colorata. con il reattivo di- assorbimento 
,.2 (Nota 4), 

1.2. La concentrazione del biossido di aroto, espressa in ug di 
NO, per m3 di aria, viene calcolata medi",,!. la. segoente foro 
mula: 

L 

v 

è la concentrazione di biossido di azoto nel ca1Upi~1ne 
di arja espressa. in ng/ra3; 

è la quantità di NO, contenuta in lO mI di soluzione 
assorbente, dedotta dalla curva di taratara, in ug; 

~ il fattore di dilnizione da introdurre quando è stato 
necessario dilnire la soluzione per poter esegoire la mi· 
sura dì assorbanza; 

è il volume di aria prelevato riportato a 25cC e a 1013 
mnlibar~ in m3• 

Ncta 1. Se vengono osservato scrupQlosamente le pregci-i~ 
zioni del llletodo, ed in particolare quello rigoardanti la forma e 
le dimensioni del gorgoglla.tore, la. porosltà del setto poroso. 
il flusso di gorgogliamento deU'aria, la. composizione del roattivo, 
I mole di NO. produce la stessa colorazione di 0,72 moli di nitrito 
di sodio (fattore empirico di Saltrman) e pertanto, nella reazione co­
lurimetrica 21,6ug di NaNO<> sono equivalenti .. (21,6x 46)j(69 ,; 0.72) 
- 20 n" di INO •. 
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NO/II 2. Se l'acqua disti1lata contiene impurezze di nitriti deve 4. S. v~.....,. .. fIiombo. 
essere ridistillata in un appareoobin di vetro jlopo aggiunta 
di·aleuni cristalli di permanganato di potassio e di ~ di bario. La vetreria deve essere a<:curatamente lavata con acido nitrico 

3.1 diluilo con acqua bidistillata 3.2 e sciacquata ripetatamente 
con acqua bidisti1Iata. 

N 0111 3. :t opportuno controÙare periodicamente la dimen" 
sione massima dei pori del setto poroso: per eftettuare tale control\o. 
dopo aver pulito con cura l'assorbitore, introdU1'Yi uua quantità 
di acqua disti1Iata appena tRdIicieote a eoprire lllftto poroso e mi- 4.6. B""", 4i $<1bbi4 o f>iMWa rÌ&&lJl4tlnle. 
aurare il vuoto aecessario ailincbè inizi in IcqosJiameoto di aria . . 
petl)ettiblle. n diametro massimo dei pori ai caIco1a Del modo seg_ 4. 7. SfJ#Ikolol_o 4, /ISSOrbi_nlo atomico fornito di lampada 
guente: per il . piombo e di sistema di automatizzazione mediante fiam. 

ma a1lmeotata da una miscela aria-acetilane o aria-propauo. 
Nel caso Ilbe ncHa soluzione in eaame aiaoc presenti notevoli 
quantità di ~ çbe JIOOISllDO dar IDOlO alla formazione di 
'composti di inclusione, la fiamma deve essere alimentata con la 
miscela di protossido di azoto ed acetilene. 

Diametro massimo, in micron - 30 S/P 

dove: 

S ~ la tenaiODe 8llperficiale deH'acqua alla temperatura della 
prova. la diDefcm; 

P è il vuoto, in mm di mercurio. 

Noto 4. La soluzione assorbente conteDenta il campione deve 
essere protetta dalla Iaoe solare dnraote e dopo il prelievo. 

DRTBIUUNAZIONB DEL PIOMBO 

l. Principio del lII6Iodo. 

Il piombo contennto nel materiale partice1Iare sospeso viene 
raccolto filtrando un volume noto di aria attraverso un filtro a 
membrana micropori. Dopo mineraIizzazinn del filtro con acido 
nitrico si determiIIa il piombo r-te nella soluzione per spettro. 
fotometria di assorbimento atomico. 

2. Inter, ... _. 

I! metodo sp:ecilico per quanto ri&uarda l'..-rblmento della 
radiazione di risonanza da parte degli atomi di piombo. Il metodo 
di misura pno essere sogetto ad interferenze di natura çblmjea O 
fisica (Not .. I). A1cDDe interferenze di natura fi.aica possono ........ 
eliminate procedendo alla correzione del fondo con una lampada 
a spettro continuo. 

3. R...uivi. 

'.1. .4d4D tritri&o "",-"ilio (HNOJ>.8p-I,4O) con concentra­
zinae di piombo upale O inferiore a 70 ugJl. 

3.2. A., ... lIitlislillllltJ. 

'i'. SoItui"", 4i ,"",ilio di fIiombo. 
Sciogliere 0,1599 g di nitrato di piombo anidro PI>(NO,,). (mi­

Dimo di purezza 99.9%) in circa 200 mi di acqua bidistJ1lata 3.3. 
.AggIunpn IO mi di acido 1Iitrico 3. I e portare a l litro con acqua 
bidisI:ilIata. Qu_ sOIuzinne _tiene 100 III di W+ per mi. 

La soluzione va conservata in bottillla di poIietiIane. 

5. PrBl6VtI"''''/o 4.1 eampiom. 

5. I. Le l'''rti componenti la "nea di prclevamento vanno disposte 
come dlustrato nella figura I B, nel seguente ordine: 

supporto di filtrazione 
pompa aspirante con regolatore di portata 
contatore volumetrico. 

Si colloca il filtro sull'apposito supporto di filtrazione e si inizia 
il pre1ievo utilizzando una. portata di 20 l/min. Il supporto di filtra­
zione deve essere orientato in modo che la superficie di filtrazione 
del filtro sia rivolta verso il basso. . 

Qualora nel corso del prelevamento la portata dovesse scendere 
al di sotto di 15 l/min, si deve provvedere a regolare di nnovo la 
portata di aspirazione al valore iniziale o, qualora ciò non sia p0ssi­
bile, a etlettuare il prelievo in due o al massimo tre periodi conse­
cutivi. 

Completato il prele"amento, il filtro viene collocato in un con­
tenitore per il trasporto in laboratorio. 

Il prelievo (o, nel caso, i prelievi consecutivi) deve avere una 
durata di 24 ore. 

6. Proee4i_rll<J. 

6.1. Mi_tJliu&ri"", del fUtro. 
Collocare il filtro a membrana utilizzato per il prelievo del 

campione in un recipienta di vetro a fondo piano del diametro di 
SO mm circa, agiun&ere 3 mI di ...,ido nitrico 3. I e scaldare sotto 
cappa aspirante sul bagno di sabbia o sulla piastra riscaldante man­
tenuta a temperatlra non superiore a ZOOOC, portando qnasi a secco; 
completare la mineralinaziODe ripetendo il trattamento per altre 
due volte con 2 mi di acido nitrico 3. l per volta. . 

Trattare il residuo ottenuto con l mi di acido nitrico 3.1 scal­
dando 1egpnDente; diIuiN _ 3 mi di acqua distillata; trasferire 
quantitativa.mente la sOIuzinne in un matraccio tarato da IO mi 
lavando con picço\e potzioai di acqua bidistillata e portare a volume, 
Agitare • ~ depositare eventuali particelle insolnbili çbe p0-
trebbero ostruire il capillare di aspirazione dello strnmento nel 
corso della misura spettrofotometrica. Procedere alla determina­
zinne del piombo come descritto Del punto 6.3 • 

6. 2. Prtwa'" bitI_. 
Sottopone alle stesse operazi<ml descritte nel punto 6. I un filtro 

4. A~.. della stesse partita di quelli usati per il prelievo del campione. La 
sOIuzinne eosI ottenuta costituiIce la prova la bianco, 

4.1. FJIro a membrana di mIcropori di diametro SO mm circa • . 
aftldle pori di diametro medio ~ tra 0.4 e o.S mictoa. 6. ,. DdmII._. . 
D iIIro _ clew sabire altera&ÌòIIe aIcIuIa durante le operazio.' Procedere alla dete:rminasione del piombo aia ueIIa soluzin ... 

Di di pnIeyamento del campione • clew __ compJetameate mi. del campione 6.1 çbe Della prova in bianco 6.2 mediante lo .... 
ueraIiaabite con il pn>eediIneato descritto Del punto 6. I (Noto 2). trofotometro di aaorbimeato atomico 4.7: \egere 1'8SOIOI'I>aa.m .. 

283,3 JlID aspiraDdo la sOIuzinne direttamente dal matraeçin tarato. 
4. 2. s.p~ di fIIIF ........ 

n filtro deve __ 108tenuto, durante tutto il periodo di tempo 6.4, c- di ,.,,111_ 
in CDÌ " ~to da1Ia COl'IIIIlte di aria aspirata. da un 8llJlP(M'to Preparare una .me di soIuzinni a titolo DOto di pinmbo intto­
di tipo aaaIotJo a quello lIlutrato Della fi.pra 2 con le caratteristi- dncendo in 5 matraeei tarati da 100 mi rispettivamente l,O; 2,0; 
çbe $peCiicate Del puuto 2.2 deHa appendice 2. S,O; 10.0. 20.0 mi deHa soluzione '.3; ~ a ciaseua ma-

iraccio lO mi di acido nitrico 3.1 • porI:aft • wlnme _ acqua. 
4,3. PoInpII 1I$fJW- avente le caratterlstiche generali descritte bidisti1Iata. Qneate soIuzinni clevODO _ pnpatate al -­

Della ~ I punto 5 çbe coaseata una poriata di 20 deH'_ Kisuqce l'~ delle soIuzinni _ descritto nel 
J.}mia ueIIe condizinoi di --. puuto 6.J. 

Tracc:IaR la curva di tarat1mr. riportando in ~ le _ 
4, 4, M,.."""". ~ avente le caratteristit:he pneraIi di trazioni di piombo espresse in ugJmI e la ordiuate i valori 4elIe _ 

cui alla appendice I punto 6. . Jative assorbanze (N... J). 
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7. C,./cQlo dell" «>neeniro:zions di pi<»»b<> 'Mli' ari«. 

La eoncentra,zione del piombo nel campione di aria prelevato 
si cak"la con la seguente formula: 

Cp, (L-L') IO ---V--
dove: 

c Pb è la concentrazione di piombo nel campione di aria, espres­
sa in uglm'; 

L è la concentrazione di piombo nella soluzione di campione 
preparata secondo 6. I, dedotta dalla curva di taratura, 
espressa in ug/m1; 

L' è la concentrazione del piombo nella prova in bianco 
preparata secondo 6.2, dedotta dalla curva di taratura, 
espressa in UltimI; 

sa a::::w:::e:_ ....... ___ ~ __ "~ 

3. A1:alizzatore. 

L'analizzatpe è uno spettrofotometro IR non dispersivo co­
stituito nelle SUè parti essenziali da una sorgente di radiazioni IR, 
da una ceDa di misw:a, da una cella di riferimento, da un rilevatore 
specifu:o per le radiazioni assorbite dal mOllOSllido di carbonio, da 
un amplificatore di segnale, da nn sistema pneumatico comprenden­
te una pompa.:'un misuratore e regolatore di portata, j dispositivi 
per la eliminazione delle interferenze e da un sistema di registra­
zione. 

Il rilevatore misura differenze qnantitative nella radiazione 
emergente dalla ceDa di misura rispetto a queDa emergente dalla 
ceDa di riferimento conteUèate un gas che lIOll usorbe radiazioni IR. 

L'analizzatore spettrofotometrieo IR non dispersivo per il 
monossido di carbonio deve avere le caratteristiche strumentali 
riportate nella appendice IO. 

V è il volume di aria prelevato riportato a 250C e a 1013 
millibar, espresso in !D'. 4. 

Nel caso che sia stato necessario frazionare il prelievo in due 
o tre periodi consecutivi della durata totale di 24 or., la concentra­
zione modia di 24 ore deve essere calcolata facendo la media pon­
derata delle determinaz.ioni con 'a seguente formula: 

Taral1,tra dell'analùzafore. 

CPI; = 

n 

~ i C; ti 
I . 
~; ti 
I 

Nota 1. Per quanto riguarda le interferenze di natura chimica' 
alcuni cationi come l'alluminio e lo zirconio possono formare nella 
fiamma composti refrattari che occludono parte del piombo. Fra 
gli anioni interferiscono quelli che formano precipitati con il piombo: 
quest'nitima interferenza può essere eliminata aggiungendo alla 
soluzione idonei complessanti. 

La curva di taratnra dell' analizzatore deve essere costruita 
come riportato noi punti 2.4 e 2.S della appendi ... lO. 

Il procedimento per la preparazione delle atmosfere a concen­
trazione nota di monossido di carbonio per la costruzione della curva 
di taratnra è descritto nel punto 2 della appendice Il. 

5. Controllo dello %(11'0 • delia lara/ura dell·analizzalore. 

Per il controllo e la regolazione dello zero inviare neU'analiz'­
zatore . aria pura • agire sull'apposito regolatore fino ad ottenere 
il segnale di zero. 

Per il controllo e la regolazione della taratura si invia nell'ana­
lizzatore una atmosfera. campione contenente una concentrazione 
di mon<lSSido di carbonio tale da dare un segnale compreso tra il 
50 " Il 96% del fondo scala. 

Regolare il segnale di risposta in modo che esso sia uguale a 
quello atteso in pus. alla concentrazione di monossido di carbonio 
nella atmosfera campione. Regolare alternativamente lo zero e la 
taratura dell'analizzatore finchè Don si ottengono i segnali voluti. 

Il controllo dello zero • della taratura dell'analizzatore deve 
essere eseguito giornalmente. Nola 2. Nel caso si volesse utilizzare il prelievo per la deter­

minazione contemporanea del materiale partieellare sospeso, il 
filtro dovrà esser. tarato secondo l. prescrizioni del punto 3,1 della 
appendice 2 e non dovrà subire alterazione alcuna durante tal. opeC 6. 
razione. 

Procedimento. 

N {J/a 3. Alcuni .pettrofotometri forniscono la risposta diret­
tamente in concentrazione; in tal caso le soluzioni standard vengono 
utilizzate per la taratnra e l. eventnale linearizzazione della risposta 
fotometrica. 

AppendicI 6. 

DETERMINAZIONE DEL MONQSSIDO DI CAR.BONIO. 

I . PrinciPio del melodo. 

Le misure devono essere eseguite secon do le isiruzionl de] m.a­
nuale operativo (punto I. 2 della appendice lO). 

Procedere per prima cosa al controllo dello zero e delia taratura 
come indicato nel precedente punto 5; eseglÙre quindi la misura 
inviando nell' analizzatore l'aria da analizzare registrando il segnale 
di risposta. 

7. E,pressione d8i ,isultati. 

Calcolare le medie di I ora e di 8 ore consecutive del segnale di 
misura e trasIorma.rle in valori di concentrazione. mgfmo. mediante 
la curva di taratura. 

Per la misura del monossido di carbonio presente nell'aria 
ambiente viene Impiegato come metodo di riferimento uu sistema 
automatico di misura (spettrofotometro IR non dispersivo) fondato Appendice 7 
sull'lJ.$sorbimento da parte del monossido di carbonio di radiazioni DETERMINAZIONE nELL'OZONO 
IR intorno a 4600 nm. 

La variazione di intensità deDa radiazione è proporzionale alla 
concentrazione del monossìdo di carbomo. 1. Principio aet metodo, 

2. 

Le principali interierenze SODO dovute al biossido di carbonio 
all'umidità atmosferica particellare sospeso e agli idrocarburi. 

L'interi.renza del biossido di carbonio può essere ellminata 
facendo passare il campione di aria attraverso ealC9 sodata; l'inter­
ferenza dell'umidità si elimina. facendo passare Il campione di aria 
attraverso un dlsidradante (per es. pentossldo di fosforo, perclorato 
di magnesio, gel di siIic., etc.) o sottoponendolo a refrigerazione. 
Il materiale particellare sospeso si elimina per filtrazione deU'aria. 

Per la misura. dell'ozono presente nell'aria ambiente viene im­
piegato come metodo di riferimento un sistema. automatico di mi­
sura utilizzante la reazione di chemiluminescenza in fase gassosa 
tra ozono ed etilene- a pressione atmosferica. L'emissione di Ince 
che accompagna questa. reazione copre la regione spettrale 350-
600 nm Umax=435 nm). 

L'intensità della radiazione è rilevata da DD tnbo fotomolti­
plicatore ad alta sensibilità il cni segnale, opportunamente ampli­
ficato, donita proporzionale alla concentrazione di oZOno. 

n metodo Il applicabile alla misura dell'ozono nell'intervallo dì 
concentrazione 0,002-60 rnglm8, in cui la risposta del rivelatore è 
lineare. n limite di rivelabilità è di 0,002 mg/m& di ozono. Gli idrocarl>uri interieriscono a concentrazioni superiori a 50 ppm 

come carbonio; tali sostanze, con l'eccezione dèl metano, possono 
essere ellminate per mezzo di Ilna trappola raffreddata con biossido 2 
di earbonio solido. • 

rnl8rferen ... 

Alcuni tipi di spettrofotometri lR non dispersivi per la misura La reazione di chemlluminescenza con etilene è specifica ptr 
del mon<lSSido di carbonio sono dotati di dispomtivi atti a eliminare l'ozono. Le altre sostanze ossidanti e quelle riducenti nonnalmente 
le interferenze dell'umidità e del bi<lSSido di carbonio. presenti nell'atmosfera non interferiscono. 
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3. ,/1 nalù.zalorc. 

L'analizzatore di ozono a ehemilunUlleseenza " fostituito nelle 
sue parti essenziali da una ceUa di misura, da un ru\lo fotomoltiplì­
.atorc, da Wl amplilicatore di corrente, da lUl sistema pneumatico 
comprendente una pompa per il prelevamento dell'aria, regolatori 
e .talìil .... tori deiftus.i di etilene e di aria, e da un sistema di regi-
stra2:ione~ ,J 

La cella di mis", ... deve essere provvista di un iniettore per l'im­
missione separata di aria e di etilene, che si meoeolano reagendo in 
vicinanza di nna finestra di quarzo saklata alla cella e alfacciata snl 
catodo del fotomoltiplicatore. 

=="""""""",,,,,,,,,,.,..,,,0= 

La risposta del rivelatore è approssimativamente proporzionale 
al numero di" -a,tomi di earbonio contenuti nel campione di aria; glì 
a.tomi di carbonio legatj ad ossigeno, azoto o alogeni determina,no 
una risposta molto inferiore rispetto a quelli le8ati tra loro o con 
l'iàrogeno nella serie idrocarhurka., 

Le conçentrazioni degli idrocarburi El dt~gH idrocarhuri esduS() 
il metano sono espresse come metano~ che è il gas di taratura. generaI ... 
mente impiegato. 

Il metodo è applicabile alla misura degli idrncarburi, espressi 
come metano, nell'intervallo O.OO5-J(IO ppm. 

Il limite di rivelabìlità del metodo è di 0,005 ppm. 

Int ... ' ......... 
L'analizzatore di ozono basato sul principio della chemilumine­

scenza deve avere le caratteristiche strumentali riportate nell'ap- 2, 
pendico lO. 

L'oSsido di carbonio. il biossido di earoonlQ, l'ammoniaca e il 
vapore acqueo non causano interferenze. 

4. Taf'aturlJ àell'sMluzaI01'e. 

La curva di taratura dell·analiz.,zatore deve essere costruita come 3. 
riportato nei punti 2.4 e 2.5 della appendice Hl. 

L'analizzatore di idroca.rburi esçluso il metano è costituito neHe 
sue parti essenziali da un rivelatore a iOlliuazione di fiamma. da. 
una cQlonna gascromatografu:a termostatata per la separazione del 
uletano •. da un amplificatOle e1ettrometrico, da un sistema. pneuma­
tico comprendente una pompa per il prclevameI1to dell'a.r.ial rego­
Jatori e stabBizzatori dei ftllSSl del gas di trasporto e dei gas di ali­
mentazione deUa fia.mma e da un siskma di regi::,"trazione. 

fi procedimento per la preparazione delle atmosfere a concen­
trazione nota di ozoru> per la costrllzion<l della curva d. taratura è 
descritto MI PWlto 3 della appendice Il, 

5. Cor,tfcllo delle ... 0 • della 1"""/",,. dell' analizzallm. 

Per il-controllo e .la. regolazione dello zero inviare Hell·ana1i~za.· 
tore aria pura " agire sull'apposito cegolatore fino ad ottenere il 
segnai. di zero. 

Per il controllo della taratura si invia nell'anahzzat<>re ll1\a abno­
sfera campione contenente una. concentrazione nota di OJ,QllO tale 
da dare un segnale compreso tra il :>0 e il 90% del fondo """la. 

"Regolare il segnale di risposta in moduche esso sia uguale a 
quello atteso in base alla concentrl12ione di Ozono nell'atmosfera 
(laDIplone.· "Regolare alternativamente lo zero e la taratum dell'ana­
lizzatore finché $i otblngollo i segnali voluti. 

Ogni ciclo di misura. consta di due fasi successive; nella prima 
un volume noto di aria viene inviato attra.verso la pompa diretta­
mente al .rivelatore in modo da ottenere il segnale corrispondente 
agli hlrocarburi totali; nella fase SUCcc.'5,,',iva arriva .al rivelatore l'ef­
ftuente dalla colonna gaocromatogratt.ea. ncUa: quale viene iniettato 
periodicamente un uguale volume ili aria. 

L'analizzatore ga,s..cromatog:ranco di idrocarburi escluso il me­
tano deve avere le caratteristiche strumentati riportate nell'appen­
dice lO. 

Per il controllo della taratara dell'a.ualizzatore si può ricorrere 
anche al sistema di generaz.ione di ozono di solito incorporato nel- 4. 
l'analizzatore stesso, purché esso sia periodicamente verilicato per 
confronto con una atmosfera campione a concentrazione nota di 
ozono. 

Per la taratuTa deWanalizutore è necessario tracciare due curve 
di taratura, una per il metano e un'altra per gli idrocarburi totali, 
con le procedure riportate nei punti 2.4 e 2.5 della appendice IO. 
esprimendo le concentrazioni in ppm di metano. Il controllo dello zero e della taratura dell'analizzatore deve 

essere eseguito giornalmente. 

6, Esecuzù;,.. dello miswe, 

Le misure devono essere eseguite _do le istruzioni del ma­
nuale operativo (pomto 1.2 della appendice lO). 

Impostare la pressione dell' etilene sul manometro della bombola 
a) valore prescritto e attendere cile l'analizzarure raggiunga le condi­
a;on; dì regime_ Accertarsi che i flussi misurati dai rotametri dell' eti­
lene e dell'aria abbiano i valori preSétìtti. Procedere al oontrollo 
dello zero e della taratura come indicato nel pre<:edente punto 5. 
Eseguire quindi la misura inviando nell'analizzatore l'ma da analiz­
zare e registraodo il segnale di rispcsta. 

7. Esp, .. $lo".!lri yisultati. 

CakoIare la media oraria del segnale di misura e trasformarl. 
in valore di concentrazione, ugJm8• mediante la curva di taratura. 

Appendi"" 8 

DB1'ERMINAtlONS DEGLI IDROCARBURI l3:CSLUSO IL METANO (Nota I) 

I. princiPio del _toda. 

Per la misura degli idrocarburi escluso il metano presenti nel­
l'aria ambiente viene impiegato un rivelatore a ionlzzazione di fiam­
ma. L'intensità Ionica, derivante dalla ionizzazione dei composti 
organl<i intrndotti in una fiamma di idrogeno, viene rivelata per 
meno di due elettrodi al quali viene applicata una tensione di pol .... 
rizzazione, La corrente ionica risultante viene nUsurata. da Wl elet­
trometro ad alta sensibilità. il cui se8nale di uscita è inviato a UD 
sistema di registrazione. 

Il met;wo, dQpo separazione dagli altri componenti per mezzo 
di una colonna g_romatografiea, viene riveiato in alternanza con 
eli idrocarbnri totali in successivi cic1idi misw:a (Ne/a 2). 

Per tracciare le due curve di taratura si impiegano atmosfere 
campione contenenti concentrazioni note di metano e di butano; 
la curva di turatura relativa agli idrocarburi totali deve essere trac­
ciata esprimendo le concentrazioni di idrocarburi nelle atmosfere 
campione come metanQ; nene atmoslae campione contenenti metano 
e butano la concentrazione di idrocatburi totali espressa come metano 
in ppm è patì alla concentrazione del metallO, in ppm, più 4 volte 
la concentrazione del butano, in l'l'm. 

Il procedimento per la preparazione di atmosfere campione e 
concentrazione nota di idrocarburi è descritto nel punto 4 della ap­
pendice Il. 

5. C<mtrollc tlelk> zero • della ta.at ... " dell' a",u;zzalor •• 

Per il controllo e la regola2lone dello zero si introduce nell'ana­
lizzatore ma pura e si agisce augli appositi regolatori, uno per il 
metano e nno per gli ìdtocarburl totali, lino ad ottenere i seguali di 
zero, 

Per il controllo della taratura si invia nell'analizzatore una 
atmosfera campione contenente una concentrazione nota di metano 
e di butano tale da dare un seguale compreso tra il 60 e il 91>% del 
fondo scala per gli idrocarburi totali e tra il 30 " il 60% del ronda 
scala per il metano. Regolare j. segnali di risposta in maniera che .... i 
siano uguali a qnelli attesi in base !IlIe concentrazioni di _tano e 
butano nella atmosfera campione, Regolare alternativamente lo zero 
e la taraillradell'anali .. atore finché non si ottengono i segnali voluti. 

n controllo dello zero e della taratura dell'analiuatore deve 
essere eseguito giornalmente. 

6. 1'7'oteài1tl8nlo_ 

Le misure devono tlS.$ere seguite secondo le istruzioni del maoua" 
le operativo (PlUlto 1.2 della appendice lO). 

Impostare le pressioni dei gas di trasporto e di alimentazione 
della fiamma ai valori prescrl«i • attendero che l'analinatore rag­
gilUlga le conditioai di regime. Ae<:ertarsl che le portate dei gas m.i­
surate dal rotanuitri abbliulo ! valori prescritti. 
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Proeedere al controllo dello zero e d .. lla taratu,a eome indicato 
nel pteeedente punto 5. 

Eseguire quindi la misura inviando nell'analizzatore r aria da 
anali ... re e registrare i ..,gnaH di risposta. 

7, Espressione dei ri,,,UtJJi. 

Calcolare le medie di tre ore dei segnali di misura del meta"" e 
degli idrocarhuri totali e trasfol'lnarle in valori di concentrazione 
(ppm di metano' mediante le rispetti,·" curve di taratura. 

Calcolare la differenza tra le due concentra'?ioni misurate e tra ... 
s!onnarla d~\ ppm in ugjmlJ di carbouio m.oltiplicando per il fattore 
490. 
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3.4. Sol"RiC>l8 """t_ala di Nal'. 

Sciogliere··q.442 g di JlU()1'UfO .U sodio NaP puro per anali.i ;11 
acq"" distillata 3.2 portando il volume." l litro; l mi di questa solu­
zione contiene 200 ug <li r, Conservare la Solu.ione in hottiglia di 
poli~1ene, 

3.5. Solu,ione diluita di NaF, 

Prelevar. lO mI della soluzione concentrata dì fluoruro di sodio 
3.4 e diluirla " l litro con la solaoione assorbente .3. L 

La soluzione diluita oontiene 4 ug di r per mI e de"" esser. 
preparata al momento dell'u.." 

4. .ipparccokiature. 

4. l. A .. orbilare" gortogliamento del tipo illustratD nella appendice 
l figura 3,.. 

Nota i .. Al fini di questa appendice per iùrocarburi si intendono 
tutte le sostanze organkhe riveiabilì mediante rivelatore a ionizza~ 4,2. Pompa fSSpirank a.vente le caratteristiçbe generah descrìtte 
zione di fiamma, nella appendice l punto 5. che ~metta la regolario". della 

po.rtata Il 0,$ linda nelle condizioni di impiego. Nola 2 " Alcuni tipi di anaHzz..'ltQri sono -pn:wVI::itl di doppio 
:rit'{,~btore la tnisum contempot'."l.nea. de:l mt'tauo e degli klro~ 4.3. C:J:J4!atçnJ volitma,'lco aventtl le caratteristich.e generali di cnS 
carburi aUa appendice l punto 6, 

Appenilùx 9 

4.4. Bottiglie di pal'stiIR"" della capacità di ci""" 100 reI. per la 
conservazione de.i .campioni. 

,4.5. EleUyodo specifico per lQ ione r con et(',tttodo di riferimc:ato. 

nI:. .. .TC ... R: .. UNAZW:i\.E DEl. FLUORO.. . 114.6. J/çtenliameJt'o tMi tl'Pan$ùme di stata> con possihlUtà dj lct~ 
tur" di (), l mV (I inferiore. 

! cnmr)o~ti in-(1rW~rlid del fl:\lOt'O, siano ess~ presenti neU'aria COnle 4.7. Agitator!! mapultic:o. 
I)\:ttcri~"i.k~ i;.otlpe:so sottQ vengono I 
il",'""";",,ti globab;;ente. CDme {Nota i). 4.8. BeAAet' di p{}/ieti!~lje da. 5{) nù circa~ 

I 

!. 15, P.n:letNJ1'funto dd ç6irnPiçne. 

n rlucTO presente ncl.l'ada rattolto 5.1 
itl1 \'01u'me ]:,oto di aria attx'avcrw soluzione ".,'onOOU.LO. 

La d<:tcu:ninazlo-ne ddla concentrazh:me, del ftuoro nella soluzione 
aSH.frl.Hmte viene via. potcn.1!iometrica usando un c1ct015. 2. lntrodu:rr.e ne.1raS!iOrhitom 40 mI deUa soluziono di a$$orbi-
trorto- specifico per I mento 3. J e aspirare l'aria con dì 24 

L'elettrodo è se-lettivo per gIi ioni 1<- se la l'qisu_ra potenziome­
trica vi-eae €i1ettaata in presenza di una- soluzÌGne tampone che ha. 
io ~copo di: 

al rendere la fona. ionica. della soluzione in esame uguale a 
quella delle wluZlonl a titolo noto usate per la curva dì taratura.; 

é) regolare il pH delle llOlll.loni " valori compresi tra 5.5 • 
5,7 per eliminare l'interferenza degli ioni OH-; 

c) comp~are alcuni cationi che interferi&cooo per !orma~ 
Z.lOnD di complessi CQll gli io-ni F- (per es. Fe"+ l AII$+). 

3. Rè"Uivi. 

3. I. Soluzione di assorbimento id1ossido di $0.'0 0,125 N. 
&iogliero 5 g di NaOlI in acqua hidistillata 3.2 portando il 

i-rOhUlle a nu Htro, 

),2" At.qun. birlisfillata avente una concentrazione di fluoro mi ... 
nore di 0,05 ng!m!. 

3.3. Soluzione fa';J1,tJQne. 

ore. Al urlllin. del prelievo 111 
soluzione di a..qsorblmento nella. po-lièWene 4.4, 

l'assorbitore e 11 setto pOT030 con pochi l.1d di aç({ua 

6. Cnn.'a dì tarmtH'a. 

6, l. Preparare una. serie di solurlo!!l " titolo noto di .lluorura in. 
trOliucendo in. ",,,tracci tarati da. 50 ml rispettivamente 2,5; 
,,0; HM); a,o; 25,0; 50.0 ml della ooluzione diluita di iillororo 
di sodio 3.5 e portore a volumo ron la soluzione "._1>"nt. 3. L 

T'Mi.me IO ml delle soluzioni nel beaker 4.8 e aggiungere 
" dascuno H} ml della soluzione, tampone 3.3. 

Per e.egnire lo. t.~isura potenziometrica. immergere 1'01et­
trwo specilico' 4., nella sulnzioll' e agitare cOlI. l'agìtatore 4, ì. 
Attendere alcnni minuti finché 1'elettrodo non si Il stahilizzat<i; 
prendere nota della differenza di potano;'l. misurata dal po· 
tenzrometro. 

6. 2. Tra-cciare.la. curva di taratura- su diagramma se,milogaritIn!eo 
riportando in asclsoo (sea! .. logaritmica) l. concent=io"i di 
tlu"!1lTO espr~'$Se in ug di F- in IO ml <li soluzione prima ",l· 
l'aggiunta del tampone e in ordinate (scala lineare) le corrispon. 
denti letture dei potenziali in ID Y. 

La. cur.,~a di tat'atura tracc.lata sul o"'gr"wlma SCl'i.1(1, ::;,l~ 
f!tm.ico è 1ìlleare nen>illtel-,r~tÌ,ìo di 
IO rul (.Nota 2). 

O.I-ìO 
A 'èÌ!ca 500 mI di R.cnua. bk1is.tlEata 3.2 contenuta in un beaker 

da l litro aggiungere 5-7 r;ll di addo acetico gladale (concentrazione 
99A5~/o), 58 g di cloruro di 30ùio e .:1 g di acido L2 ciclor..3Ì1Cllcliuitri .. 
1otetracetlc-O (CDTA). 7. 

Raffrt;>-tld..1.I{; a tCH'lp-::ratnra amhie!ìt!J e ag&tlungere una $olu .. 7 J La soLuzionI" a~soI'bC'nte contenente il v:, ,,~ 
:r.~QÌ1!;.. ~ idrossido di sO,cliO NaGli 5 N fulO a por~e il pU. deHa solu.. .. ~.{crjt~ qu~ut}~atlvame-nte in un m_atral. .. do ,Ja J-tì 
,· .. to~G <=;d .Ul.l valore L:om.p~~so ir. a 5.5 e S,7. cQntro1laudo il pU dopo I '<'lOrtando a. vo!um.e con acqua dls-tilìata J. ..... 
0ijfll aggmt::ta con un PUiC{';8.mc'h'o. r- , " 

~ff'd-sfcrirc la soluzione iu un mau-;:tccjo t:ar~t"~o da fOOO mI e l' 7.2. Si jntrol.Ìllcono lO nll della so!uzione il1 f~'j-J.rne tl.\~1 
p:)r!::..~.r() et v,Ji&n1JG CO:l acqua b.idf5lilla~~ 3.2~ p-Olictilcne 4.8 (~S.l àgghtngono lO in! deHa so\.u..done Unltp''>D ~ ,'.). 
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8. 

Eseguire la misura potenziometrica come descritto nel 
punto 6.1. La temperatura della soluzione in esame deve essere 
uguale a quella degli standards utilizzati per cOlfu-uire la curva 
di taratum. 

Per ogni serie di determinazioni è necessario controllare 
la retta di !aratura almeno con due soluzioni a titolo noto di 
fiuoro. ., 

Ca/colo della concentrazione di fiuoro ".Il' ari ... 

La concentrazione dei composti di fiuoro nel campione di 
aria prelevato si calcola con la seguente formula, 

L 5 
V-

I. 2. 2. L"indica:ziooodelle sostan ... " 
per le quali il costruttore dkhiara j) principio di misuTa im­
mune da interferenze; 

per le quali il costruttore abbia ve,ilic.to sperimentalmente lo. 
non interferenza; 

per le quali il costl'Uttore Ila adottato gli accorgimenti atti 
a elimjnare o a rendere minima l'interIerenza, indicando il 
criterio seguito a questo scopo; 

per le quali il costruttore non ha potuto provvedere a elimi­
nare o a ridurre l'interferenza. 

1.2.3. Una descrizione dettagliata dell'analizzatore. 

1.2.4. Una descrizione dettagliata del procedimento di misura. 

1.2.5. Una ùescriztone dettagliata del procedimento di taratura 
e l'indicazione dcIi' intervallo di Hnearità. della risposta. 

CF è la concentrazione çti fluoro nel ca.mpione di ada prelevato' 1.2,6. L'indicazione delle operazioni e c.ondizioni di installazione 
espressa in ug/m3; e il campo nominale di impiego (massima escursione ammissi· 

L 

v 

è la concentrazione. del fluoro in lO mi di soluzj()ne prima 
dell'aggiunta del tampone, dedotta dalla curva di taratura, 
espressa in ng/! O mi; 

è il volume del campione di aria, riportato a 250C e 1013 
miliibar, espresso in m3, 

Nota 1 - Alcuni composti inorganici del fluoro. come per es. 
SFljl non vengono detenninatj mediante il metodo descritto; a1trj. 
come per es. BFa e BFi:' lo sono solo parzia.lmente. 

Nula 2 - Il limite di rivclabilità dello ione F con l'elettrodo 
speciJico è di 0,02 ug{ml; tutta,ia, al di sotto di O, l ug di l'-Imi la 
risposta, oltre cl1e più lenta, non è più lineare. 

Qualora nella soluzione in esame la concentn:\zione del fluo­
ruro risultasse inferiore a 0.1 ag di 1<-/ml, è consigliabile ripetere 
la misura. dopo aver aggiunto alla soluzione una quantità nota di 
Iluoruro, per es. I mi della soluzione diluita 3.5. 

App,ndice lO 

SISTEMI DI MISURA AUTOMATIZZATI 

I ntroduzio'lltl. 

Un sìstenla, di misu.ra automatiz~ato le cui caratteristkhe l'Ì­
sultino in accoroo con le specifiche tecniche indicate nella presente 
appendi.:e e verIDcabili in base ai criteri in essa contenuti. può es­
sere impiegato ai :lini del controllQ deU'inquinarrumto atmosfurlco 
In alterflativa ai .netodi di analjsl descritti nelle appendici precedenti, 
che hanno- valore di metodi di -riferimento. 

Ai fini della presente appendicel per sistema di ndsura tnt1·nuaM 
si intende un sistema di misura delle concentr;uioni di un inqui­
nante atmosferico in cui il prelievo del campione, la misRra e la regi­
strazione dei risulta.ti. o qualsiasi combinazione di questi, viene 
eseguita manualmente. 

Per sistema di 'misura automatizzato ,(nel seguito indicato col 
t'CErnine ana1izzatore) si intende un sistema di misura delle concen­
trazioni di un inquinante atmosferico in cui la. raccolta. del campione, 
la fois1l.!U e la registmzione dei risultati sono eseguite automatica­
nlCJìÌe. 

1. Criteri generali. 

}. I. Vanalli::zatore d.eve essere corredato da parte della ditta co­
struttrice dei risultati delle prove di rispondcuza alle specifiche 
tecniche di cui al punto 5, controllabili sec.ondo quanto indi­
e.ato nei punti 2, 3 e 4. 

1.2. L'analizzatore deve essere corredato da. un manuale di istfl1~ 
zione che riporti! 

1.2, I. il principio dì misura dell'analizzatore. 

bile nella tensione di alimentazione, campo di temperatural di 
umidità e di vibrazioni operaziQnale). 

1.2.]. Le prescrizioni dì manutenzione periùdica ncc€-ssar;a per 
un buon funzlonamento. 

1. 2. 8. L'indicazione del1a durata di funzionamento continuo sel1Za 
illten'enti. 

2. Prove di n~$pOnde}!E~ alle sper-ifiche (Nob l). 

2. l. Prima di iniziare le provf. l'analizzatore dovrà essere lnstal .... 
lato e a";,rviato secondo le istruzioni :riportate nel manua.le. 1. 2; 
inoltre si dovrà fare trascorrere un perìodo di tempo sufficiente 
per la sua stabiliz'zazione, secondo quanto indicato nel lnanuale. 

2.2. Per effettuare le prove dj rispondem:a a.lle specifiche, all'uscita 
analogica deU'analizzatore deve essere collegato -un adatto re­
gistratore a carta, con larghezza della carta di almeno 25 cm, 
velocità di scorrimento della carta. 10 cm/ora il superiore t teuipO 
di rispOl!ta 1 secondo o meno. banda morta (Nola l) non supe­
riore a 0,25% del fondo scala e possibilità di lettura di almeuo 
il 5% al di sotto dellQ zero o di innalzamento dello zero di almeno 
il 5%. 

Per le prove del rumore di fondo e della precisione dovrà. 
essere impiegato un roisuratore numerico con risoluzione pari 
ad almeno 111000 del segnale di fondo scala dell·analizzatore. 

L'WlO del registratore a carta è inteso a facilitare la valuta­
zione dei risultati delle prove; in sostituzione del registratore 
a carta può essere utilizzatO' 'lualsia.si altro sistema di registra­
zione idoneo. 

l. 3. Prima di iniziare le prove di rispondenza alle specifiche l'ana-
1izzatore deve essere tarato (regolazion. dello zero e curva di 
taratura) nel modo indicato nei su<:cessivi punti 2.4 e 2.5. 

2.4. Se il regi.'stratere non ha la possibilità di registrare segna.li al 
di sotto dello zero. il registra.tore deve essere regolato in tuorlo 
da ottenere uno spostamento dellaleltura dello zaro pari a +>% 
del fondo seala, per permettere la lettura di risposte negative; 
si procede quindi alla regola,ione dello zero e del fondo scala 
dell"analizzatore secondo le istruzioni riportate nel manuale 

2.5. Deve essere costruita. una. curva di taratura che riporti in 
ascisse le concentrazioni dell'inquinante e in ordinate i corrispoll .. 
denti valori dei segnali di risp05taregistrati dal registratore. Ogni 
curva deve essere costruita con almeno sette pu.nti, approssi. 
mativamente equidistanti t...,. loro e distribuiti in modo tale 
ila ricoprire un campo pari a 90 ± 5% del campo nominale 
di misura. 
Per C'ostruire la cu.nra di taratura devono essere impiegate atnlo-­
sfere campione a. -concentrazione nota. di inquinante preparate 
s""ondo le modalità riportate nella appelldiee Il. 

2.6. Quando l'analizzatore in prova è stato installato e tarato e le 
prove di rispondenza alle specificlte sono state iDWiate, ROIl !"'*'" 
consentite regolazioni mannali O operazioni di manuten~one_ 
Correzioni automatiche elfettente direttamente daIl'anallZlO&­
tore sono consentite in quasiasi momento. 



APPENDICE 123 

8flpplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE n. 145 del 28 maggio 1983 

2.7. Qualora l'analizzatore dovesse presentare difetti casuali di 
funzionamento durante una. prova di rlsponden... alle specifi­
che, la prova per quel parametro dovrà essere ripetuta. Se si 
verìftcasse più di una disfunzione, tutte le prove per tutti i pa­
rametri devono essere ripetute. 

2, 8. Tutte le prove di rispondenza alle specitiche devono essere 
condotte sullo stesso analizzatore, 

3. Defin;,ioni e melodi ili prova d.lle spceiftcM tecniche. 

3. I. Cmnpo di mi.ura. 

3. 1 ~ J • Definizione: intervallo tra. le concentrazioni nominali mi­
nima. e massima che dn analizzatore è in grado- di misurare senza 
soluzione di continuità. 

3. !. 2. Metodo di prova: deve essere costruita una curva dita­
ratufa come indicato nel punto 2,5. Qualora l'analizzatore pre­
veda divf'...tsi campi di misura. si dovrà costruire una cw"va. di 
taratura per ogni campo di misura.. 

Rumore di londo. 

3. 2. l. Definizione: deviazione spontanea e di breve dw'ata. attorno 
al valore medio del segnale di uscita deU'analizzatore, che non 
è causata da variazioni della concentrazione dell'Inquinante. 

n rumore di fondo è determmato G<>me deviazioue standard 
dalìa mt.>dìa ed è. espresso in unità di c.oneentrazione. 

3.2.2. Metodo di pr,wa: la determinazione del rumore di fondo 
viene effettuata. a. due diverse concentrazÌoni: con atmosfera 
campiona a concentrazione zeiQ di inquinante: AD €.' con afroo ... 
sfera camllione a <.'oncentrazione di inquinante pari a circa 86% 
del limite superiore del campo dì misura, A",. 

3,2.2, L Collegare li mi.nratare nnmerico di cui al punto 2,2 con 
l'usdta a.nalogka. dell'ana.lizzatore. 

3. 2, 2. 2. Effettuare una misura con l'atmosfera campione A" 
annoiando 25 letture ad intervalli di due minuti. 

3.3.2.2. Efiettuare una misura con una atm-osfer~ campione 
contenen~~ una concentrdlÌone dì influlnante prossima per 
quanto p(jljl!iblle al valore indicato nelie speçitiche tecniche per 
il Umite di rivelabilità, annotando quindici Iettare del misura­
toro nllmerioo a intervrulì di un minuto. Ccnvertire ogni let­
tura in uuità di concentrazione mediante la CUI'11a dì taxatura 
dell'analizzatore. Calcolare la media M 1. dei quindici valori 
ottenuti: 

3·4. 

M VL, + VI., + .... + VL,. 
'L = 15, 

Calcolare il rapporto: 

ML-MO 
q 

dove q è il quoziente tra la concentrazione dell'inquinante nella 
atmosfera campione utilizzata nella prova e la OOI1ccutrulone 
pari al limite di r1velabìlità indicato nelle speci.ficlte, Il valore 
del rapporto sopra indicato, per e$5Ofe slgnitieativo, deve risnl­
tare uguale" superiore al doppio del :rumore di fondo Ro riscon­
trato aLla eoncentrazione Ao. Tale rapp()~to costituisce il limite 
di rivelabilità risc.ontrato l'et l'analizzatore da. eonfrontar. con 
quello riportato nelle speeitiche; .sso deve risultare uguale o 
inferiore al limite di rivelabilità indicato nelle specitiche. 

Equi""l.nl. di interler"",,, (Nota 3). 

3.4.1. Dcfmizione: ri.pos!a. positiva o negativa causata da una 
so.tanlA diversa da quella cn. si intende misurare con l'analiz­
zatore. 

3,4.2. l'Iretooo di. prova: l'analiuatore deve <lSsere provato, in 
$Ucc"".ione, COÌl ognuno degli agenti interferenti prevedibìli in 
bas" al prfudpio di misnr3. Gli equivalenti di futerferenza do­
""anno essere determinati mlscelando, lino alla volta, ciascun 
interferente con l'inquinante alle c"""",ntra.loni indicate nelle 
sp<Idfiehe, cònfrontando la risposta de)l'anaU=tore per. la mi·, 
scela ()on l" risposta data per il wlo lnqoinante, 
Qualora .u .. ìst .. la. possibilità. che 111) mterterente reagisca con 
l'mquinante, l'equivalente diinterfe.ronza deve essere detetmi­
nato in assef17-'!. dell'inquinante. 

3.2.2,3. Ogni lettura effettuata !luI misuratòre numerico deve '" 
essere convertita in unità. di concentrazione media.nte la curva 13. 4. 2: L Fa: tra~con'ere ur; t~~lpO ~tttliclente .p~ la .stablhzza~ 
dì taratura dell'analizzatore. l ZIOno tIell anahzzatore e InserIre gli eventuali SJsterm necessan 

l alla misura o a ronder!a specifica. 
3.2.2.4, Calcolare il rumore di londo a concentrazione zero di in­

qUllUW.tC. ROI come segue; 

25' 

Re = .1: Cri - r .. )' V--.-1 
24 

in cui t'1' T'lI ••• 'r2~ sono le letture del tnjsuratore numerico con ... 
vertite in uDitÀ di contentra:ione e Tm è il loro valore mcdio, 

3.1,3, Ripetere le operazioni di cui ai punti 3.2,2.3. e '.2.2.4. 
usaudo l'atmosfera campio"" AI.,.: si ottiene in tal modo il 
rumore di fondo a11'80% del campo dì misura, R".. 

3.2.4. Entrambi i valori del rumore di fondo, Ro e R"" devonQ 
risnitare inferiori o uguali ai corrispondenti valori indicati ncile 
specifu:he. 

3.3. Limite ,Ii ,·;velabihtà. 

'.3.1. Definizione: concentrazione di lru:Julnaule che produce nn 
segnalo pari al doppio del I1lmore di fnndo riscontrato alla 
concentrazione zero di inquinante. 

3.3,2. "rdodo di prova. 

3,3.2.1. Elrettuare una misura con l'atmo.'fora campione Ao 
annotando qumdìei letture del mis1\ratore numerico ad iuter­
valli di un minuto. Convertire ogni lettura In nnità di concen­
trazione mediante la CUl'Va di taratura dell'analizzatore. 

Calcolare la media. Mo dei qnlndld valori ottenuti: 

MO = V, + v. + ., .. + VI> 
15 

3,4.2.2. Per ogni prova di interferenza è necessario disporre delle 
seguenti ,atmosfere ca..-npiono. preparate com.e indicato nena 
appendice ! l: 

atmosfera campiene Ap il conC<lntra.ione nota di inquinante; 
atmosfera campiene Ai a concentrazioue nota di interferente; 
atmosfera campione Ao a concentrazione %e.ro di inquinante 
e di interferente. 

3.4.2,3. Regolartll tlUss.l delle tre atmosfere come segue: 
! flussi dèIle atmosfere eampione Ai CI Ao devono essere, per 
quanto possiblle, ugnall tra loro; 
la. concentrazione di inquinante nella atmosfera At deve ""­
sere tale che, quando l'atmosfera AI' vien .. mescollt.ta con la 
atmosf"ta A. oppure Ao, la concentl'a,,;one risultante del­
l'inqnmante sla quella rieh.lesta per la prova dì Interferenza; 
la concentrazione d.U'interferente nella atmosfera A, deve 
essere tale ohe, quand'l l'atmosfera Ai viene miscelata con la 
atmosfera Ap, )a cOllcontrazione dell'interferente sia qllella 
riohiesta per la prova di interferen~a; 
per tendere milÙmi gli errori di concentrazione nelle atmosfera 
ottenute m,,!}ColamI'" A p con AI o con Ao dovuti a diflorenze 
tra !lussi di Ai e di ..10, si raccomanda che n :flusso dell'atmo­
sfera campione Ap sia da lO a 20 volte maggiore dei !lussi 
di Ai e AD. 

3.4.2,4. liescolare Ap e AO fac"lldo passare !'ìnJlleme <lei dlle 
flussi in una. camera. atta ad as..<tlcu.rare una roisceIazione e f­
licae" "inviare la mi~cela nell'analizzatore. Quando il 
si è sta.bilizzato anno!:'"rn" il valore e trastormarlo, il,) 
di coneenttaziOlle, R, mediante la curva di taratara. 

3.4.2 •. 5. MeSl,,'{flare le atmosfere AI> " Ai :/acendo passare l'illsi0me 
dei du" :!lussi in unaearnere. atta ad ass.lC1lI'am una miliilolazione 
efficaoo e InviOlt<! la miscela nell'analizzatore. Quando il segna.le 
si è stabilizzato annotarne il valoro e trasionnarlo in "nità 
di concentraz.ìone, Ri' mediante la Cinrva di taratura. 
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3.4.2.6, Calcolare l'equivalente di inlerferellza caUle segl'it'.:! 3.6.2. Metodo di prova: per ewguire 'luesta prova è necc'Ss.-"rio 
disparre di atmosfere <;:aUlpion~ Aw -e "'so (',ontenenti rispetti­
vamente uua. concentrazione di inquinante pari a circa il. 20% .. 
et!(I% tld campo di misura dell'analizzatore. Inoltre è neces­
sario collegar~ l'uscita. analogica deIl'anaHuatO're con il regi­
stratore d<:.scntto nel punto 2.2, 3.4.2,7. Ripeter. le procedure da 3.4.2.2 .. >.4.2.6 per ciasçUDO 

~egli interferenti previsti in ba."ie a.l principio di m~ura dell'~t1a~ 
llz.z.atofe. . 3.6,2. i. Fare trJ.scorrere un te~npo suffidente per la ~tabiHzza ... 

3.4.2.8. Per gli interferenti che non ~OllO essere ml:;;ceìati con 
l'inquinante a causa della redproca rcaUività.. le prove devono 
essere condotte con una atmosie,ra contenente il solo hl'terfe ... 
rente, alla concentrazione indicata nelle' specifiche, c'Ome indi­
cato Dei seguenti punti 3.4.2.9., 3.4.2.10 e 3.4,2.i1. 

3.4.2.9. Regolrll'e l'analizzatore alzando lo zero strurncntale in modo 
da 'poter mettere in evidenza eventua1:i ifltertereuze negative, 
"Misurare l'atmosfera A () e annotare il valore de~l,a risposta R> 
in unità di concentrazione mediante la cun,-a di tarabira. quando 
il segnale si è stabilizzato. 

3.4.2. Hl. Mis.urnre }"atmosfera ~t e,. quando il l:ì<.'tfl1a1e si è st;;hi~ 'I 
lizzato. annotare il valore R i ~.,....,.t:rapoì.ando, se neccs.r.oado, la 

z.iQnc deH'a.na1izzatore ed e,seguire le op-erazioni di f{~golazicne 
d,eHo zero e della Utraturu come è dCS<:Titto nel manua.le di j:;;tru~ 

3.6.2.2. Misurare l'atmosfera campione A JlU per 24 ore in modo 
continuo, Al term.ine della prova esaminare la regi.stra:done su. 
carta e rilevare ì valori minimo e 'tna59imo dcII'intero periodo 
di 24 ore-, esprimendoli in unità. e dì COQc{!lltrazione mediànte la 
curva di taratura. 

l.a 'V-uiazione d.el segnale dl misoxa al 20% del .c;,.nnpo dì 
rni5ura per 24 ore è data. da: 

curva di Wr'àturn per valori ·di çoncentm.zkme negativi. i 
3 4 ') j I Cf} l' ' w' t d' , t J 13,6.2.3. Ripetere 13. prova come indicato od punto' preeedente 

• '~'" ·3 {:o are cqulva n e 1 l'H .er~fln~n~ j con l'atmosfera C'fl[(lP. ione A&.!. e ca.kolan.~, la varìazkmt:; dd se­
gnale di m.i:5-u.:ra a ~(J;% dci campo di mh'nra VAf y ;. 

Ei ,~ [ti - R 
3.6.2.4. I valori V~lr lW i) V'U til d\~\·'(H10 ri.::ultare in:f~riori {I uguaH 

D '\-'alare' di Ei deve eilW't.r~ uguale o' lnk::1'10re al vaìl)r-e indicato l ai valoti -CCtrrispondenti riportatl ~f~ne specifIChe. 
ri,:,lle spu.:iflche. 

3.1 ~ Prirdsivne... 
}, 4. 2, 12. S.ommar~ i valori asw!uti d'i tutti i 

al 3. '1, l. J)cnn .. b::i~)ne: variaz0M hl torno aUa media di pii). mhn.:.re 
ripcluto con la st\".ssa concentrazione di ù:;tluinante m~n.e condi­
zioni nomlmùi di irnpiego deU'ana,Hzzatorc, e5preK'lìa, C'OIDe de ... 
viazkme standard. 

3 J. De-lJkJ,:.d.or.t del .J,f;frhaÙ] di uvo. l 
~ 3.7,2. Metodo di prova:: la precùdeme de!rana.Uz,zatore di3ve esse:te 

3~;.1, t. vadaxlonc Gena. nspo~ta de1Vauall't:'!3:tore nello;.; I determinata due dlvetM': t':oncentra.timu di 
nominali dI lmplr.go per un contmuo a. circa 20% dei campo dì misura, e A,~ 

di i 2 ore o d1 ore ,2.cnza illtervenb dl quando r:r.u~ campo di. mi'1ura. (jw.:o'ite 
SEra una camplOue i1 O a {:onGent.r~:ti0n1~ utO di in .. I gare l'uSICita a.nalogica con 
qu!naute. rk:o descritta nel punto 2:-1. 

3.),~., :Met~o.~i provn: prova è ;:,eceSS:.1..riQ ~oj~ 3,1.2, J. Fare tra..."'{;Qrren~ il t.empo necessario per la stabHji.::;!;~l,.;done 
j<.:g,i:l.:r~ l USCIta, con li re~pst.ratore J deH.'analinatQre Cc 1.0 Z~fO e la taratura come ì:a(h"~ato 
de5Cnlto nel punto I 0.01 manuale di 

3.).2. L Fare tr.asc:)orrere un tempo ,sufficiente per la stabìHzza-l .... 7 :2 2 Misurare la c:oncentr.a.zion.e deU'atmos1en,1, ./;.", fino ad 
l'ione. dell' analizut. tore e regolare lo %ero e la tararllm secondo I " . . . " 
(fu.anto riportato nel manuale di :b,"tru,mne. Sf< il registratore ottenere un segl'1a15 stabRizzato -e nota di 
non ha la ~bilrtà. di lettu.rtl dj valori tu.f-eriori a %\~r(), regolare gnak! in unità di çoncentraz1-çuc la cun~a 
10 zero del registr4tore al 10% del !ondo scala. Uisuran~ guio.di per ak:uni nllRuti l'atmosfera 

sfera ambiente; non è .necessario annotarE; it 
3.5.2. 2. :Mk~ l'atmosfera ClUllpi<m.e Ao per 24 ore in modo. 

continuo. Al termina dtilla prova esamin.are la registr...,ru,ne "" 
cacta o rilevnre i valori minimo .. massimo nel,., prltne 12 ore e 
nell'ìntero periodo di 24.ore, esprimendoli in unità di concentra­
zione estrapolando la clltYa cl; tar.tura per coooent.razi<llli T,e­
gative, se necessa:ri()~ 

La variazione del segnai. di zero per Il o,,,, Il data d", 

La variazione dci segnale di zero per 24 ore è da ta da: 

au:,bt."i'lne i vaLori devono risulta.re uguali o inferiori a quelli cor·· 
ri5p.:.);:Jenti indicati ueHe s}X":çUiche. 

3. { ,1. De[tu,izlone: va:ritl,zionc della rispo'Sia dell'analizzatore nt:lle 
c':'ndizj.)ni nominali di impiego rer un funzioRci.roento continuo 
di 24 ore senza interventi dj inisura una 

3.7.2.3. Ripetere le "l'OfaZÌ<l'Di del P'luto precedente in modo da 
aVeT" almeno lO misure d"L\'atOlooera A",. Calcolare la p,e­
ciskne come sebrue,: 

p .. = 

dove: 

Cl' c.;" ,,, .. Ci sono i scgnali letti sul mhuratorc munerko con­
vertiti in unità. di concentrazione:; 
" è il numero delle misure effcthlllW; 
C1l1 è la media d0He concentra,zloni misura ~e, 

3. i, 2.4" Determinare la P so aUa conc~ntJ'az;ione 
a circa 80% del campo misura dpet~udo le 
scritte n~.i l)1.wti 3,7.2.2, e :;.7.2.3. con l'atmosiera (;ampione A8l1' 

3.7.2.5. Entralnhì i valori P2fj e P8fJ devono r.i:miti'),re ogu::li o 
inferiori a qut'lli riportati nelle spccitiçhe. 

;.13. I. D-dlnilÌoni. 
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'.8.f.l. Tempo di ritardo: intervallo di tOOlPQ cbe interco..,.e 
tra. ristante in cui a.vviene una \.ra.r1aziane a gradino deUa COIl~ 
centratioue di inquinante neUa. atmosfere. in Ingresso aJl'ana· 
llzzatorè e J'i,tante in cui la varlazlooo del ""flllale di risposta 
raggiunge il Il)''/0 del auo valore fulala. 

3, S,l. 2. Tempo di salite: Intervallo di tempo entro il qual. la 
variazione dci segnalo di risposta passa. dal 10% a 90% dci suo 
valore finale. conseguente " un aumento " gradino deU .. con­
centrazione di inquinamento nell'atmosfera in ingresso ail'ana­
n .. atoro. 

).8.1.3. Tempo di discesa: intervallo di tempo entro il quale la 
variazione' dei segnale di risposte passa dal 90% al 10% del .uo 
valorI> iniziale, conseguente a una. diminuzione a gradinQ della 
conceatradone di inquinante .nell',atmos1era. in ingresso all'ana'" 
lizzatore. 

3.&.2. Metodo di prova. Le tre prove vengono condotte contem­
poraneamente. Per eseguire queste prove si dève conegare .la 
uscita analogica dell'al>all .. atore con. il registratore descritto 
ncl pUllto 2.2. Durante le prove la velocità della carte del :regl­
straloro de,'" essere ,di IO cCllora ., superiore. Per r èSecn2ÌOl1e 
delle prove è necessario disporre di una atmosfer" c"mpione A. 
con concentra';o!>e di inquinante uguale" ..,..0 e di una atmosfe­
ra campione AS& eon. oon<::entrazi.on.e di inquinante pari a. c.irca. 
SO';'!. del campo di misura, 

3.8.2. I. Dopo aver ""negato j'anali.zatore al regtstr~tore ed 
aver .. egulto le opera,,,,,,; di regolario,", dello ~er" e della 
tar"Jura. mi."r.,-" l'atmosfera A. lino ad avere .nl regi.trat"", 
un seguale stabilizzato. Commutare vel=,,,,,nte l'ln";,,all'~ 
lizzat"r. deU'atmo"tem A. C<>Il queila contr_'gl>andò 
sulla. carta 11 momento .in cui tale è stata effet... 
tuata. 

3.8.2.2. Dopo eh. il seg""l. di misura dell'aro"",!"ra A •• si è 
stabilizzato. continuare a Tl1gistrare ta.!e ~egneJc: per alcuni 
:m..inuti. C-o:mmuta.re quindi rapidamente l'invio 'f"Jl'anallzutoru 
den'at:mosf~ra AS& con ql.:wUa A()'. Continnare a misllt'.ue AI 
per alcuni minuti Jjopo che il segnaie registrato :suUa carta sl è 
stab:ili.tzato. 

corso tra la cOl:mr'ut",,"'>lle 
in ~ui il segnale risposta fu"1 
finale, Qtlesto tempo deve esse.re 
indicato nelle spociflf:.ht-,.., 

3.~. 2A. Calcol<J del t.",po di 
Determmare $1Ù g",ftco regl.'trato tempo In secondi i.!lleTC""''' 
tra. l'istante in culi! segnale ha raggiunto il 10% do! su() valor" 
finale e quello In .ui ha raggiunto il 'ìl)'j{, dci suo ,,:ùote fuwle. 

Questote",po deveri5mll"",,, uguale " inferiore a quello 
indicato nelle sp.dfleho. l 

3.8.2.5. Calcolo dd tempo di discesa. 
Deu-xmina.ro sul gr~co registrato il tempo in set,oo':H inter .. 
corso tra l·ista.nte in il .egnale ha raggiunto 11 9iI% del suo 
valore iniziale e queHQ cui ha raggiunto 11 10% d-e! suo valore 
iniziale, 

4. Souante 'int~rf&rt'nti. 

Le 'sostanti\' che possono causare interferenze devono &'SSa'e 
kfentificate 1--.er ogni anaJìzzatOl"e in base al principl0 di mtstua. uti ... 
lizzat" e ai sistemi impiegati per rendere la roisu .... specifica per un 
de'<lIruinato ln'lllinante. A scopo indicativo vengooo qui di $~gl>it(l 
eleooatì al<ouni posslbili interferenti ohe più cOlllunemente vengono 
ri.contrati nen'a;ria delle zone urbane e industrl:ùi; si tenga presente 
che ",n inquinante può comporttl"'; eo",e int~rf~rente nella dctermi­
.oUZlone- di un altro inquinante: & titolo orientativo per ogni l.nterfe .. 
rent~ viene riportata la concentrazione alla q'uale è con.slg.liahHe 
determinate l'int(n'ferenz..."t. 

BiossiJo di zollo SO, 

Acido cloridrico HGI • 

Ammoniaca NH.. • • 

Solfuro di idrogeno H.S 

Biossido di azoto NO, • 

!00l>-2000 ng/m" 
3Q(H,OO 

15l>-3oo 
75-(:>(j 

300.61)0 

Ossido di azoto NO • • 

Biossido di carbonio CO. 

Etilene C.II" 

Ozono Dlj " ••• ti' • 

m-Xi""'. C,H.. • • • 

Ossido dì carbonio CO • 

A<:qua H,jJ •••••••••••• 

;.1. An!J1,u"Zon per il b>q$SWC ili zolfI). 

Campo di misura 

Runwre ili fondo 
.h ...... . 
R •• 

I,imit.., di rivehblUtà • 

co""""tr.wono di biossido di zollo neUa 
atmOl!f<ml ClI.mplone per le proVll di in. 
terferenza. • • • • • • • • • • • • • 

Equi.alcnte di inl:erfe="" per. ogni 9Ìn­
g010 interferente.. '" • ., .. ... ~ '" ~ ., • 

Equ.'""lkmte di intorfer."." totale. • • , 
del segnale di Z<ro per Il ()r~. 

Variarione del segnaie di u,o p"'" z.4 w!>, 
VZt< •••••••••••••••• 

VildaziOll". del segnal. di m.1s1U'a al 211% 
&:-J campò di misu:l'R-f VM:tO~ '!' ~ .. .,. " 

Varirudon<l del .eguale di misura a 80% 
del campo di m;"nrn., l'M,... • • • , • 

Tampo di rltl!.Fd() 

Tempo di salita • 

Tempo di discesa 

al 20% del campo di mhm:a, 

Carnpo di nUsura 

Rumore di r""do 
R • •••••• 

Rs. 
Limit" di rivelabllità • 

Coucentrazione di NO, ,,~na at!1.lQSfera 
campione p"" la pro,'o dì inl:erferellA 

Equivalen te di interferenza per ogni slngolo 
int""ferootll • • • • • • • • • • • • • 

Equival",!te di intoderen2a totale •••• 

Variazione del .egl>ale di •• ro per 12 4l'd 
VZ,. •••• , , •••••••••• 

Variazione del s.guole di z~.ro per 24 Ote. 
VZM " ~ "' " ~ '" .. • • .. • " .. .. .. ~ 

Variazione del regnaI" di misura al 20% 
deI camI..IO di lll.isura, V,ill 00 '. ~ .. .. '!' ~ 

V ... .dazkme del ..,gual", <li mis= " 1l0% 
del Qmpo di misura,VJl.I ....... . 

Purate del ciclo di mlsura por gli analizza-
tori differenziali ......,... 

're,!,!,,! di risposta per gli allali~zatori can.-
thlUl-.",~ ••••• ~ .. _",,~ •• .t 
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15 

1000-2000 ugjm' 

loof).-2000 
H)1J.-1CO 
2Q1J.-.nO 

500-1000 
3(j...~ 

14 

fJ.-Joo(t 

",,5 

"'" 
d .0 

2!iV 

± lU 

±::ro 
± lO 

± IO 

± 26 

± 20 
<!.lI 110 

"'" 90 

"" '0 
± Hl 

±: lS 

ll-l 

Il$ (i,005 
"" (),f)()$ 

1!S O,fi!O 

G, ! 

± c, 010 

± ~,O20 

± 6,mO 

± 0,020 

± 0,010 

± O,CiO 

"" 120 

"" 120 

rngjm' 

gjm' 

"g/m' 

sec 
aee 
soo 

ug/m' 

ppm 

scc 
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Tempo di saHi:a per gli anaUnatori conti .. 
uni. ~ .. .. • .. • " • 4 ~ .. ~ • ~ ..... !!!!:: 90 soo 

Terr.po di discesa per gli anaJhzatori con~ 
tinu.i •• " •••• ~ •••••••• 690' 

l-Jl'edsicme al 20% del campo di misura, 
P", • • • • • • • .• ± e,O!O l'pro 

PrecisIone a 80% del campo di misura. l',. . . . . . . . .. ± 0,015 

(1) GH analizzatori automatici a. c1:teruiluminescenza eseguono 
la misura di NO e quella di N01 dopo riduzione catalitica dì NO?, 
a NO. lA concentrazione di NO" "iene c:alcolata per differenza tra 
le due mIsure; per tale motivo nelle specifiche tecniche le concen­
tnudoni sono state esprE'sse in ppnl; per avere la eonce-:otr.~lzione di 
NO in Ufl/m' a 25''C e a 1013 miliibar occorre moltiplicare per il 
tattore 1880. 

NId caso degli anaJizl.aton differenziali, c.ome per esemp-lo quelli 
a. ch-p-miluroineseenxa, le speéifi.che tecniclle riportate 'Sopra devono 
t:ssere rispettate per ciascuno deì due pararneb'i l"rUsurati. 

'La misura di N'0'i. per differenta tra quella di NOi e qneìla 
.!.YO t:.: infiuenzata da una jmprec:1sione tanto maggion1 quanto più 
ekvHta ~ la COtì<:--en.trazione di NO rispetto a que1J~ di NOi> 

C;Jn1.11<.) di m,ifllJ.1':::I. 

T{,umore di fondo 

R. ' • , •••• 
RS\1 

Lim.itc di rivelabilità. . 

Conç~ntrazjone di ozono nella atmosfera 
ca:rnpione per le prove di interferenza . 

Equivalente di inlcrfe.:renza per ogni tdn­
go10 interlt..'fcnte. ~ • • ~ ~ • ~ ~ • • 

Equivalente di ìnte..rferenza totale • .. • " 

Variazione, ùel segnale di zero pcr 12 ore. 
VZ" •• , .•••.•••.•••• 

V ariaz..ionc del gegnale di zero per 24 ore, 
VZ .. •.••••••••••..•• 

Variazione de! segnale di wLqura. al 20% del 
campo d.i misura. v',M'$) ,,_ ••••• 6 

Variazione del segnale di misura a 80% 
de! ca.mpo <li m'iSllIa, V1Uso• 

Tempo di ritardo 

T'Jmpp di salita . 

Tempo di dit."Cesa 

rrcdsione al 200,4 dci campo di mit1'U.ra.~ 
P", 

llrecls:kì,ne a 80% del campo di ttlisura, 
P60 ••••••••• ~ ~ 

\>;\DO 

:te: j 

:=; 5 

:=; Hl 

200 

± 5 

± 1) 

± 

± 

± IO 

± lO 

:=; 120 scc 

:=; 90 

690 

± IO ug/m' 

± 15 

Equivalente- di interferenza totale. .. .. 

Variazione deI segnale di zero per 12 ore, 
VZ" ••••••.•••.••••• 

Variaz..iolle del segnale di zero per 24 ore, 
VZ .. •••.•.•.••••.•.• 

Va.riazio!)e del segnale dì misura al 20% dd 
campo di misura, Y.M 20 • • • .. • .. • 

Variazione del segnale dì misura a 80% del 
campo di misura, V.t"'ll~c 

Tempo di ritardo 

Tempo di salita . 

T{"'mpo di di.,,;('.csa 

Precisione al 20% de) campo dj misura, 
P", 

Precisione a 80% del (,ampo di luisura" 

± 1,5 m:;jm.3 

:1: l,O 

± l,O 

± 2,0 

± 2,0 
..." 120 sec 

:=; 90 

:=; 90 

± 2,0 mglm" 

± 3,0 

Dat.o ch.e idrocarburi esc!uw il metano vengono lieterminatl 
per ditIereuzt\. la mi'Sura degli idrocarburi totali e quella dci 
roet:)cno, le specifiche tocn.k::h(~ riportAte di s{~llìto oouo relative. a 
d~una delle due d(':!'ermÌtu"zionL l....c e(mccntrazioni di id,n:x::arburi 
totah e (lì .Iuetano nelle sp-edil-che s,Jno 

metano; le di idroe;,irbn.ri esclu~ 
va'te differenza ed in Pì':'1i11 di metano, vengono 
mate microg.canuni c:1rbonilJ mc-trQ cubo di ~Hia a 250C e 

1013 millibar mQltiplicando peI' fattore 490, 

Campo dl misl1Ja. 

Rumoro di fondo 
R • ••• , , .. 

Limite di rivelahilità . 

Vart..'\zion.e del 'Segnale di zero per 12 ore, 
VZ" •... , ••. , .•..•.. 

Variazione del s.f:gnaJe di zero per 24 ore, 
VZ., .•••••.•.•••.•.• 

Variazione dci segna-ìe di n:dsnra al 241% del 
campo di misura, VM',. • . • • • • , 

Variazione dei segnale di misura a 80% del 
.;a,mpo di misttrn, Vwf8~ 

Durata del cìclo tli misura . . . # ~ • • 

Precisione al 20% del campo di misura. 
P1:fi •••• ~ ••••••••••• 

Preçisionc a 80% dei campo di mif-ura, 
PItt,1 ••••••• ~ •• 4 • ~ ••• 

(HO ppm 

60,lI! 
:=; 0,01 

60,02 

± 0,01 

± 0,02 

± 0,01 

:l: 0,02 

~ 180 .cc 

± 0,02 ppm 

± 0,03 

{:) Per la stessa definizione dell'in.quinante idrocarburi escluso 
il metano, la misura deve essere ottenuta per differenza. La mìsura 
differe-nzÌa1(!. è influenzata. da una imprecisione tanto maggiore quanto 
['ill elevata è la. ccncentraziolle del metano rispetto a quella degli 
idrocarburi totali. 

;,4. A 1rulliz:uJtori di ossido di carbonio. 1------
Campo di mh.ura 

Rumore di fonda 
R • •••••.• 

Concenlraz.ione di ossido di carbonio n~!la 
atmosfera campi<me per le prove di inter-
ferenza • .. ~ • • • • • .. .. • • • • • 

Equivalente di interferenza per ogni singolò 
interferente . • • •• • • " • . • • 

0-100 

40 

±M 

I Nota l - Le speciflehe tecniche citata nella presente appendice 
mgJrn:ì ! sono riportate nel punto S per i siugoli inquinanti e non devono ~ 

sere confuse con le specifu:he inditate dai costruttori per ogru singolo 
anallu .. tofil. Le suecifiche tecnkhe del punto 5 devono essere intese 

11 conte i requisiti t'ninimi degli analizzatori da impiegare in sostitu­
zione dei metodi di riferimento. 

Nota 2 ... Per banda morta si intende rin-ter'VallQ entro il quale 
il seguale inviato al registratore può essere variato senza. che il regi· 
stratore mostri una. rispm;ta oss6rvabUe. 

}lrota 3 ~ Le alterazioni causate da 'anomalie nella alimenta .. 
ziune elettrica non vengono considerate in questa a.ppendiee. 
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Per ·Ia preparazione di atmosfere campione a _trazione 
nota di Inquìaante o di laterferente ai ricon'e a diJfereati metodi a 
aeconda deIJa natura dell'Inquinante o deU'interferente. 

l> Atmosj .... eampitnu eon colJ&elll,tuiM14 lIMO di i._ . di 
. '"llTlertI1IÙ (aria di zero). 

Per la preparazione di aria a concentrazione zero di laqulnaate 
o di interferente ai ricon'e ad aria para compressa la bombole, a 
compcIIIizIcmo ~, dispoDihile in commen:io. Nel _ c:be DOn 

aia dispcmibiIe aria di adeguata purezza. ai deve ricorrI!re a ua icIoD5 
sistema di purlAc:asIone dell'aria compressa in bombole, in grado di 
eIimlnare le sostanze indesiderabili. 

Queste atmosfere campione -.. costituite da misc:eIe di gas 
_presse in bombole, di composizione nota, disponibili in COIDl1ler" 

cio. 
Opi bombola di gas clave ......... fornita di CeriiAeato che attesti 

la coucentrazione deU'inquinante o deU'interferente, la data cii pre­
par.u:ioae deDa miscela e l'assenza di sostanze indesiderabili. Come 
gas diluente della miacela clave __ utilizzato l'azoto per le atmo­
,tere campione di oesido di carbonio, e aria o azoto per quelle di bi .. 

. aido di carbonio. 
Nel caso delle miscele conteneoti ossido di carbonio il riduttore 

deDa bombola non deve essere costruito in ottone. 

3. Alm."." campionI coni"",,". una eoncsnl'lUi.", Mia dei 18-
guenti inquinanti o interl., ... I;: •• sido di azoto, mllano, butano 

Queste atmosfere campione possono essere preparate a partire 
da misc:eIe di gas compnue in bombole, a compoelzione nota, me­
diante di1u12ioJle della miscela stessa _ aria di zero di cui al punto I. 

OgnI bombola deve essere fornita di certificato c:be attesti la 
concentrazione deU'inquinante o deU'interferente, la data di prepa­
!Uione della miaceIa e l'assenza di sostanze lndesiderabIIi. 

Come gas di preparazione della miscela deve essere utilizzato 
azoto. Il riduttore di pressione deDa bombola deve essere costruito 
in aeçiaio e Il sistema di diluizione del gas per la preparazione deDa 
atmosfere campione deve essere in vetro o in TPFE. 

Per . la preparazione di atmosfere campione a conc:entrazione 
nota di inquinante o iaterferente occorre mescoIaze in una camera di 
misceIazioìle (o in pm camere poste in serie) 811& portata nota • 00-
stante di gas proveoieote daDa bombola, fb, con una portata nota e 
coetaDte di aria di zero, iJ •• 

o Uno schema di sistema di diluizione è riportato come esempio 
neDa ligura ... 

La concentrazione dell'Inquinante o deU'interferente nella atmo­
sfera campione si calcola nei modo seguente: 

127 

17 

... .tI.-.~ ~ ..,.".,..".,. .... ~ fftllII /kj U~ 
c-ti ~ " ~: ~ ili .,q., 1Ol/uro di id,o­
ptIO, _Me.o, biossUo·ili _. 

~ atmosfen campione JlOOSOllO .......... pn:parate per meuo 
di tubi IL permeuioae. . 

I tubi " permeuIoae _ -*ituiti da clIiadretti di materiale 
in tutto o in parte permeabiIe da parte deIl'iIIq1IiDanta o laterienmte, 
riempiti parzialmente _ la sostana para allo stato liquido. Il 
tubo a permeazione viene inmIeno in UII& commte continua di gas 
di trascinamento che si arrlccbIace della sostama permeata. 

La velocità di permeazione (quantità di sostama permeata nel­
l'uuilà di tempo) dell'inquinante o interferente attra_ le pami 
del tubo dipende daIJa natura dell'Inquinante o iaterferente, daIJa 
~ del ....... -atueate Il tùo,daIJa saperAciedella parete 
permeablIe, daIJa temperatura • daDa dilfeaua cii ,.--. par. 
ziale della sostama per-.ta aU'iaterDo o aU'eetenao del tubo. Se 
il tubo viene mantenuto a temperatura coetaDte la una commte con­
tinua di gas di trascinamento, la veIociIà di permeazione ai mantiene 
costante. 

Ogni tubo a perÌneazinne deve esseni _tamente calibrato 
mantenendolo a temperatura coetaDtel:l:: o. 01 "C) in un idoneo ter­
JDOBtato attraversato da una cwrente continua di un gas di trascina­
mento (&IIOto) per diVEqi siami o peaaadoIo a lntenaUi di tempo 

Per la calibruioDe introdumo il tubo a permeazione in un ter­
mOltato (± o.oroe) attra_ Il quale passa una corrente di azoto 
anidro e puro, per un periodo di tempo su.Ilic:ieDte (da un giorno a 
UII& settimana) per poterne apprezzare la varlasinne di peso. i.a 
temperatura del termostato (2S-IS OC) va lICeIta in innzinne della 
ve10ciIà di permeazicme desiderata. PreIeYare quindi Il tubo e pe­
sado con UII& pncisIoae di O, es mg o JIIisIIcm; introdumo di nuovo 
Il tubo nel termostato per un certo periodo di tempo. da un giorno a 
una eettimana (la di.tferenza di peso tra due succeeaive pesate deve 
essere almeno r mg); prelevare Il tubo • peearlo e quindi introdurlo 
di nuovo nel tennoatato. 

La ve10cità di pe<Ìneazione del tubo è data da: 

dove: 

-(M,-Mel 
I 

• IO' 

V, è la velocità di permeazione del tubo in ugJlnin; 

M l è Il peso del tubo alla fine del periodo di calibrazione, in mg; 

M. è il peso del tubo aU'inizio del periodo di calibrazione, iu mg; 
I è la durata del periodo di calibrazione, in minnti. 

Ripetere le operazioni di calibrazione del tubo finché i valori di 
V, non dl1feriscono pW di S%. 

n tubo a permeazinne calibrato deve essere impiegato per la 
preparazione deDa atmosfere campione alla stessa temperatura uti· 
lizzata per la calibrazione. 

n tubo a permeazinne calibrato deve essere ~to nel ter­
JDOBtato la earrente continua del gas di trascinamento; per prolun­
game la vita la temperatura del tennastato paè ...... abbassata 
pu1dI6 venp lipfIdata al valore di c:allb.razloae a1meIIo 24 ore prima 
deIJa preparuione deDa atmaatem campioae. Se Il tubo non deve 
essere -utIlbzato per un periodo di tempo molto l1IJIIO, paè essere con­
_to in un recipiente _tenente un disidratante. mantenuto a 5OC; 
in tal caso 6 --'o procedere di n1UlVO alla sua calibrazjone pri-

dove: ma che venga utilizzato. 

C è la concentrazinue dell'inquinante o interferente neDa atmosfera Se Il tubo viene ~to in termOItato la ~te conti:Dua _ ...... _. . ~w...... di asola _. -uea. ~ la ... ve10ciIà di perme&ZlOne 
- .. -- ID --. liacW la preIIIIÌIIIIIe pa:niaIe del gas alrintemo del tubo ai mantiene 

Ct Il la coacentrazinue dell'inquinante o interferente neIJa miaceIa coetaDte; la pratica linché nel tubo è pl'eHDte la sostama allo stato 
di gas contenuta nella bombola. in ugJm'; liquido. 

fb è la portata del gas proveoieote dalla bombola, espressa in 

IIII/tnin: 4.2. PrepartuiM14 delù .-1 .... eaml>iM14 eon rimpùfo dei tubi 
9. è la portata deU'aria di zero. espressa in mi/min. Il j>ITmItuionII. 

Le portate dei gas devono essere misurate con rotametrl di Introd_ il tubo a permeazione in un termOItato mantenuto 
precisione. Nel caso di portate molto basse (per esempio inferiori a alla stessa temperatura utilizzata per la caliblazloue. attraverso il 
50 mlfmin) 6 preferlblle mlsura.l'e le portate del gas la modo disconti- quale passa UD& commte 9, di azoto pu1:O e IIICCO. Coznogliare il 
1100 con un ftussimetro a boRa di sapone. gas f in 811& camera di mi8ce\a.zIou alla qua1e aniva UD& commte 

V3tlando le portate gb e f. è possibile avere atmosfere campione di arla para fa (aria di zero cii cui al punto 2); la camera di miscela-
èòn dillerenti concentrazioni di inquinante o interferente. &ione clave essere fornita di UD& uscita per il prelevamento deDa 
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atmosfel1l campione; inoltre deve esser" previsto ancbe uno ecarico 
deI1'eccesso di atmosfel1l campione; d_te l'impiego d.-rla atmosfera 
Campione occorre controllare ebe una parte di essa veuga emnpno 
scaricata. 

Uno schema di sistema per la preparuione di atmoafenl camo 
pione mediante tubi a permeazione ti riportato nella 1ignra 6-

La eoncentruioPe deI1'inquinaate o deI1'interferente neI1a atmo­
sfera campione al calcola nel modo aegueàto: 

dove: 

C è la CO!'CODUuIone deI1'inquinante -<) interferente neI1a atmo-
sfera calnpione, in ugJm'; 

V, è la wtocltà di permeazione del tobo, in ngJmin.; 
il è la portate del gas di trasclnamento del gas permeato, in l/mia; 
" Il la portata deI1'aria di diluizione, in l/mia. 

A./mos'ertI camtietu _""'" ...... """""" ........ lI/JIa di _. 

Le atmosfere campione contenenti una concentrazione nota di 
ozono vengono prepa.rate sottoponendo a irraggiamento U V una 
corrente di aria pura. La concentrazione dell'ozono dipende dal 
flusso di aria e dalla intensità di irraggiamento e deve essere deter­
minata con il metodo dello ioduro di potamo neutro tamponato. 

5. I. Generator. d. ozono • sist.m" ti. d,lt<inon •• 

IL CONTROLLO DELLA QUALITÀ DELL'ARIA 

S.2.2.3. &lu:io ... ti. iotlio 0.05 N. 

Sciogllere §.il g di iod1U'O di potamo Hl • 3.173 g di iodio I. 
bisublimato in circa lO mi di acqua bIdIstiIlata. Traaferire la so1uzIoae 
in un mat.aecio tuato da SOO mi • portal:'e a YOlame con acqua bldi­
stillata. AjtItare vigorosameute • laIIcIIIre a rIpoao per a1meDo 1111 
giorno in 60tligna di vetro _. n coilUoIIo .,.. titolo d.-rla aol11-
done pub __ lISegI1Itoper tItolazioJIe con una lOhtzIone di tIoaot­
fato 0.05 N o di anidride arsenIoaa 0.05 N, _do salda d'amido 
come indicatore. 

'.2.2.4. Sol.....,... tliltIil4 di Wie. 

Trasferire l mi della sohùione di iodio 0.0' N in un matxaccio 
tuato da 100 mi e portare a volume con la iOluzione asaotbenta 
'.2.2.2. 

5.2.3. c.m. .. ti. ""/J/ura. 

Preparare la curva di tuatura come aegu« trasferire 0,5; l,O: 
2,0: 3,0: 4,0 mi della soluzione di iodio S.2.2.3. in matnu:cl tuati da 
25 mi e portare a volume con la soluzione ........ bente 5.2.2.2. Agitare 
e misurare le asoorbanze delle soluzioni alla hmghez:za d'onda di 352 
Dm in celle da lO mm usando come riferimento la IOhùione ass0r­
bente. Riportare in un diagramma in ordinate i valori di assorbaua 
misurati e in azcisse i corrispondenti valori di concentraziope espressi 
come ug di ozono contenuti in IO mi di soluzione JinaIe, tenendo con. 
to che: 

Conc. di 0 .. ug/IO mi = 9,6 IO" N V, 
La sorgente di ozono consiste di un tubo di quarzo nel quale 

viene fàtta fluire aria pura e secca. sottoposta a irradiazione con una dove: 
lampada a vapori di mercurio. L'ozono si produce per fotodissocia­

N è la normalità delle zoluzione di iodio dnnlta (5.10'); done deI1'OfII!lgeno. La lampada deve essere in grado di generare c0n­
centrazioni di ozono nell'intervallo 0,0$-1 ppm in una corrente di V, sono i volumi della soluzione dnnlta di iodio portati Il 25 ml 
aria di 5: l/mia. con la soluzione assorbente. 

Il dispositivo di geDeI1IZione deI1'ozono e deIJa snccessiva dilui­
zione è schematizzato nella figura 5. L'Intensità deIJa irradiazione è 
regolata da uno schermo ellindrlco a .Iitta ebe _te di variare 5.2.4. Procedi .... nID. 

la snper1icie. utile radiante. Ad ogni. posizione deIJa ~tta corrisponde Mettere in funzione il sistema di genel1lzione di ozono misuraadD 
una determ:~ta concentrazione di ozono nella IIlISCtlla purché la la portata deU'aria attraverso il generatore atesso e a.ccendendo la 
portata deI1 ana sia mantenuta ~te. . 1ampada U V a1meDo IO miIluti prima di inIsiare la misura dalla 

All'uscita del lIiIItema di diJnIzione deve essere prev1Sta una ca- concentrazione di ozono. 
meI1I di m_lazlone fornita di due uscite, una per il prelevamento 
deila atmosfera C&D!Pione e l'altra per lo scarico all'esterao deI1'... Montare la linea di preIlevo nell'ordine seguente: 
cesso di atmosfera campione. Rotemetro 

5.2.2. 1lHIIiei. 

5.2.2.1. d6ftUJ ~ 

~ 
Pompa con regoIatore di portata. 

Co. _ Co. 101 • IO" 
f • , 
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Supplemento ordinario alla GAZZETTA U}1FICIALE n .. 145 del 28 maggio 1983 

LINEA DI PRELIEVO 

1 2 3 4 , 
I) ingresso dell'aria S) regolatore di porlata 

2) pre1iltro 6) pompa aspirante 

3) assorbitor. 7) lIussimetro 

4) filtro di protezione 8) contatore volumetrieo 

SCHEMA A - Prelievo di campioni di inquinanti mediante soluzione assorbente. 

1 2 

1) ingresso dell'aria 

2) liltro • portaliltro (lig. 2) 

3) regolatore di parlata 

3 4 5. 

4) pompa aspirante 

S) lIussimetro 

6) contatore volumetrlco 

SCHEMA B - Prelievo di campioni di inquinanti per liltrazione dell'aria. 

Figu,. I 

7 

6 

129 

19 

8 
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SUPPORTO PER FILTRAZIONE 

Figura 2 
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SCHEMA DI UN SISTEMA DI DILUIZ10NE DI GAS A 
CONCENTRAZIONE NOTA. COMPRESSI IN DOllmOLE 

2 

l ì Ingresso del gas da diluire 

2) Apertura avent~ un diametro di 0.5 l!'lll1 

3} Iugresso del gas diluenti> 

4) Uscita del gas diluii;<) 

S) Scarico del gas diluito in eccesso 
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SCHEMA DI UN SISTEMA PER OTTENERE ATMOSFERE . 
CAMPIONE CONTENENTI OZONO 

7 

~ 8 

1 

I) Bombola di aria pura 6) Schermo a slitta 

2) Regoiatore di portata 7) Camera di mlsceIazione 

3) Rotametro 8) UIlCita per l'analizzatore o per !'assorbitore 

4) Tubo di quarzo 9) Scarico dell'eccesso di atmosfera campioDAl 

5) Lampada u. v. 

,;,w. , 
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ct>1 

1) Entrata dell'azoto 

2) Camera termostatata 

3) Tu bo a permeazìone 

4) Camera di miscelazlone 

(%071) 

ERNESTO LUPO, direttore 

== 

SCHEMA DI UN SISTEMA PER OTTENERE ATMOSFERE 
CAMPIONE MEDIANTE L'USO DI TUBI A PERMEAZIONE 

2 

CD 

€l 
5 

~ 607 

< 1 

Figunt 6 

4 

7~ 

;) Ingresso dell'aria di diluizione 

6) Uscita dell'atmosfera campi""" per l'analizzator .. 

1) Scarico dell'eccesso di atmosfera campione 

VINCENZO MARINELLI, vice direttore 
DINO EGmro MARTINA, redattore 
FRANCESCO NonTA, vice redattore 

(4651060/3) Roma· 1st, Poligr. e Zecca dello Stato· S. 

(c. ID. 41120083i450) 

Prezzo L, 1.000 
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GAZZETTA UFFICIATMj 
DELLA REPUBBLIOA ITALIANA 

PARTE PRIMA Roma - Giovedì, 16 ~ugno 1988 SI PBULICA TUTTI 
I IiIOR," ••• FESnVI 
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N.53 

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 24 maggio 1988, n. 203. 

Attuazione deUe direttive CEE numeri 80/779, 82/884, 
84/360 e 85/203 concernenti norme in materia di qualità 
deU'aria, relativamente a specifici agenti inquinanti, e di 
inquinamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi 
dell'art. 15 deUa legge 16 aprile 1987, n. 183. 
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LEGGI E DECRETI PRESIDENZIALI 

DECRETO DEL PllESIDENTE DELLA REPUBBLICA 
24 magio 1_, B. _ . 

~ ....... ca:-'''/719.1%IIIN.14IW 
.... IUIII'" __ ....... li .......... é 

e..a, e 1.....- .... ",d: ' e.",' IIII 

......... !I!&!IRtJI!I! ...................... 15 ..... 
16 ........ _ 

IL PRESIDENTE DELLA REPUBBUCA 

VISti Ili articoli 76 e 87 della Costituzione; 

VJIta la lege 16.,me 1987, n. 183, coneemento il 
coordiDameDto delle politiche comunitarie riguardaDti 
l'apparteDeDza dell'Italia alle Comunità europee e 
l'~ deIl'onIinamento intorno aaJi atti norma­
tivi comunitari; 

VISte te direttive CEE nuneri 8O{779, 82/884, 84f360 e 
85/203 concernenti norme in materia di qualità detraria, 
relativamente a specifk:i agenti inquinanti, e di inquina­
mento prodotto 4qJi impianti industriali, tutte indicate 
nell'elenco C allegato alla legge 16 aprite 1987, n. 183; 

Considerato che in data 6 maggio 1988, ai termini 
dell'art. 15 deJIa citata legge 16 aprile 1987, n. 183, che 
detep il Governo ad emanare norme attuative delle 
direttive indicate nel pm:letto elenco C è stato inviato lo 
seheIna del pÌeSImte provvedimento ai Plaidenti della 
Camera dei deputati e del Senato della Repubblica per Ili 
adempimenti ivi previsti; 

Acquisito il parere delle competenti commissioni della 
Camera dei deputati e del Senato della Repubblica; 

VISta la deliberazione del Consillio dei Ministri, 
adOttata neHa riunione del 20 maggio 1988; 

Sulla proposta del Ministro per il coontinanlentodelle 
politiche comnniWie, di concerto -con i Ministri deP 
aft'ari esteri, di'" e giustizia, del tesoro, dell'industria, 
del couunereio e dell'artigianato, della sanità, dell'am­
biente e per Ili affari regionali ed i problemi istituzionali; 

EMANA 

il seguente decreto: 

Art. 1. 

2. Sono ~ttoPosti alla disciplina del pt'ISCIlte decreto: 

Il) tutti Ili impianti che possono dar Iuoso ad 
.emissione nell'atmosfera; 

b) te c:aratteristich merc:eologiche dei combustibili 
ed il loro impiego; . 

cJ i valOri limite ed i valori IUida per sii inquilianti 
deU'aria neH'ambiente estomo ed i relativi metodi di 
campioaatJi.ento, analisi e valutazione; 

. Il) i limiti delle emissicmi inqninanti ed i relativi 
metodi di ~ analisi e valutazione. 

i\rt. 2. 

Ai fini del pt'ISCIlte decreto si intendèper: 

I. Inquinamento atmosferico: ogni modiflCllZione della 
normale composizione o stato fisico dell'aria atmosferica, 
dovuta alla pn:senza nella stessa di ~ o più sostanze in 
quantità e con caratteristiehe tali da alterate te normali 
condizioDi ambien~ e clsalubrità detrarla; da costituire 
pericolo ovvero prc:gindizio diretto o indiretto per la 
salute deU'uomo; daeompromettere te attività ricn:ative e 
Ili altri. usi legittimi dell'ambiente; a1teJare te risorse 
biòlogiche e Ili ecosistemi ed i beni materiali pubblici e 
privati. 

2. Valori limite tJj qualità tlell'aria: limiti massimi di 
accettabilità deHe concentrazioni e limiti massimi di 
esposizione relativi ad inquinanti nell'ambiente esterno. 

3. Valori guidD tJj qualità tIe/l'ario: limiti delle 
concentra2ioni e limiti di esposizione relativi ad 
inquinamenti nell'ambiente esterno. destinati: 

aJ alla prevenzione a ]un., termine in materia di 
salute e proteaone deIl'ambienw; 

b) . a costituirè parametri di riferimento per l'istitu­
zione di· zone specifiche di protezione ambientate per le 
quali è necessaria una particolare tutela efeRa qualità 
deH'aria. . 

4. Emissione: qualsiasi sostanza .soIida, liquida o 
gassosa introdotta neH'atmost'eta, proveniente da un 
impianto, che possa produrre inquinamerttb atmosferico. 

5. LInee guidD per il COIItenimento delle emU.rioIIi:eriteri 
in linea con l'evoluzione tecnica messi a punto 
relatMmente a settori industriali conteneati indicazioni 
su: 

Q) cicli tecaolOJ,ici; 
I. D presente decmo detta norme per la tutela della 

lplaIità .deIl'aria ai fini della protezione della salute e .) misfiore teeaotosia dispoaibiIe relativamente ai 
dell'ambiente su tutto il territorio nazioaaIe. sistemi de( contenimento deHe emissicmi; 

-5-



138 IL CONTROLLO DELLA QUALITÀ DELL'ARIA 

16-6-1!ì88 Supplementoordilll1FÌf1 alla GAZZETI A UFFICIALE Serie generale - D. 146 

c) fattori di emissione con e senza l'applicazione 
della migliore tecnologia disponibile per il contenimento 
delle emissioni. 

Sulla base dei predetti criteri sono individuati i valori 
minimi e massimi di emissione. 

6. Faltore di emissione: la quantità di sostanza 
inquinante . emessa riferita al processo produttivo 
considerato nella sua globalità e nelle SJle fasi 
tecnologiche; si esprime in termine di massa inquinante 
emessa, rapportata alla massa di prodotto o materia 
prima impiegata, o comunque ad altri parametri idonei a 
rappresentare il settore produttivo in esame. 

7. Migliore tecnologia disponibile: sistema tecnoll.lgico 
adt:guatamente verificato e sperimentato che consente il 
contenimt:nto elo la riduzione delle emissioni a livelli 
accettabili per la protezione della salute e dell'ambiente, 
sempreché l'applicazione di tali misur'Jhon comporti costi 
eccessivi. 

8. Valore limite di emission;: la concentrazione elo la 
massa di sostanze inquinanti nella emissione degli 
impianti in un dalO intervallo di tonpo che non devono 
essere superate. 

9. Impianto: lo stabilimento o altro impianto fisso che 
serva per usi industriali o di pubblica utilità e possa 
provocare inquinamento atmosfe(ico, ad esclusione, di 
quelli destinati alla difesa nazionale. C\ 

lO. Impianto esistente: un impianto che sia in funzione, 
costruito ovvero autorizzato prima della data di entrata in 
vigore del presente decreto. 

ArI. 3. 

I. Con decreto del Presidente del Consiglio dei 
Ministri, su proposta del Ministro dell'ambiente, di 
concerto con i Ministri della sanità e dell'industria del 
commercio e deU' artigianato, sono fissati 00 aggiornati i 
valori limite ed i valori guida di qnalità dell'aria, valìdi su 
tutto il territorio nazionale. 

2. Con decreto del Ministro dell'ambiente, di concerto 
con i Ministri della sanità e dell'industria del commercio e 
dell'artigianato, sentita la conferenza dei presidenti delle 
si unte regionali, sono fillSati ed aggiornati: 

a) le linee guida per il contenimento delle emissioni, 
nònché i valori minimi e massimi di emissione; 

b) i metodi di campionamento, analisi e valutazione 
degli inquinanti e dei combustibili; 

c) i criteri per l'utilizzazione delle migliori tecnologie 
disponibili; 

d) i criteri temporali per l'adeguamento progressivo 
degli impianti- esistenti alla normativa del presente 
decreto. 

3. Fino alle date che sararmo indicate nei decreti di cui 
ai commi l e 2, si applicano le disposizioni del presente 
decreto e del decreto del Presidente del Consiglio dei 

Ministri in data 28 marzo 1983, pubblicato nel 
supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 145 del 
28 maggio 1983. 

4. Il Ministro dell'ambiente, di concerto con il 
Ministro della sanità, provvede: 

a) a predisporre, entro centottanta gÌorni dalla data 
di entrata in vigore del presente decreto, i criteri per 
l'elaborazione dei piani regionali per il risanamento e la 
tutela della qualità dell'aria, tenuto conto delle esperienze 
regionali già acquisite; 

b) a redigere il piano nazionale di tutela della qualità 
dell'aria suila base dei piani regionali, previa verifica della 
loro compatibilità; 

c) ad individuare, sentite le regioni interessate, zone 
a carattere interregionale nelle quali, per la presenza di un 
maggior inquinamento atmosferico o per le loro 
caratteristiche paesaggistiche ambientali, sono stabiliti 
valori limite delle emissioni o valori limite di qualità 
dell'aria più restrittivi; 

d) a prtdisporre i criteri per la raccolta dei dati 
inerenti la qùalità dell'aria, da effettuare con i sistemi di 
rilevamento regionali, nonché una relazione annuale sullo 
stato della qualità dell'aria formulata sulla base delle 
relazioni e dei dati forniti dalle regioni; 

e) a predisporre i criteri per l'inventarionazionale 
delle fonti di emissione e al suo periodico aggiornamento 
sulla base dei dati forniti dalle regioni. 

Art. 4. 

1. Fatte salve le competenze dello Stato, la ~utela 
dell'ambiente dall'inquinamento atmosferico spetta alle 
regioni, che la esercitano nell'ambito dei principi 
contenuti nel presente decreto e delle altre leggi dello 
Stato. In particolare è dì competenza delle regioni: 

a) la formulazione dei plaru di rilevamento, 
prevenzione, conservazione e risanamento del proprio 
territorio, nel rispetto dei valori limite di qualità dell'aria; 

b) la fissazione di valori limite di qualità dell' aria, 
compresi tra i valori limite e i valori guida ove determinati 
dallo Stato, nell'ambito dei piani di 4lOnservazione per 
zone sj)"'..cifiche nelle quali ritengono necessario limitare o 
prevenire un aumento dell'inquinamento dell'aria deri­
vante da sviluppi urbani o industriali; 

c) la fissazione dei valori di qualità dell'aria 
coincidenti o compresi nei valori guida, ovvero ad essi 
inferiori, nell'ambito dei piani di protezione ambientale 
per zone determinate, nelle qnali è necessario assicurare 
una speciale protezione dell'ambiente; 

d) la fissazione dei valori delle emissioni di impianti, 
sulla base della migliore tecnologia disponibile e tenendo 
conto delle linee guida fissate dallo Stato e dei relativi 
valori di emissione. In assenza di detenninazioni 
regionali, non deve comunque essere superato il più 
elevato dei valori di emissione definiti nelle linee guida, 
fatti salvi i poteri sostitutivi degli organi statali; 
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ej la fissaziòne per zone particolarmente jnquinateo 
per specifiche esigenze di tutela ambientale, nell'ambìtò 
dei piani dì cui.alpunto a), di yalori limite delle emissioni 
più restrittivi dei valori II'Jnimi di emissione definiti n~cr 
linee guida, nonché per talune categorie di impianti la 
determinazione di pal'ticolari condizioni di costruzione o 
di esercizio; 

f) l'indirizzo ed il coordinamento dei sistemi di 
controllo e di rilevazione degli inquinanti atmosferici e 
l'organizzazione dell'inventario regionale delle emissioni; 

g) la predisposizione di relazioni annuali sulla 
qualitli dell'aria da trasmettere ai Ministeri dell'ambiente 
e della sanità, per i fini indicati all'art. 3, comma 4, 
lettera d). . 

Art. 5. 

I. È di competenza delle province la redazione e tenuta 
dell'inventario provinciale delle emissioni atmosferiche, 
redatto sulla base dei criteri individuati dalle autorità 
statali competenti ed attuato secondo le indicazioni 
organizzative della regione. 

Art. 6. 

l. In attesa di una riforma organica delle competenze 
per il rilascio delle autorizzazioni da parte dello Stato, 
delle regioni e degli enti locali, e fatte salve le attuali 
competenze in materia, per la costruzione di un nuovo 
impianto deve essere presentata domanda di autorizzazio­
ne alla regione o alla provincia autonoma competente, 
corredata dal progetto nel quale sono comunque indicati 
il ciclo produttivo, le tecnologie adottate per prevenire 
l'inquinamento, la quantità e la qualità delle emissioni, 
nonché il termine per la messa a regime degli impianti. 

2. Copia della domanda di cui al comma I deve essere 
trasmessa al Ministro dell'ambiente, nonché allegata alla 
domanda di concessione edilizia rivolta al sindaco. 

Art. 7. 

t. Ai fini del rilascio dell'autorizzazione la regione 
accerta: 

a) che siano previste tutte le misure appropriate di 
prevenzione dell'inquinamento atmosferico; 

b) che l'impianto progettato non comporti emissioni 
superiori ai limiti consentiti. 

2. La regione si pronuncia sulla domanda, sentito il 
comune o i comuni ove è localizzato !'impianto, entro 
sessanta giorni dalla presentazione della domanda stessa, 
ovvero, nel caso in cui ritenga di invitare il richiedente ad 
apportare modifiche al progetto, entro trenta giorni dalla 
presentazione di dette modifiche; decorsi inutilmente tali 
termini, l'interessato, entro i successivi sessanta giorni, ha 

facoltà di richiedere al Ministro del!' ambiente di 
provvedere sulla domanda, notificando tale istanza alla 
regione. Il Ministro dell'ambiente, di concerto con i 
Ministri della sanità e dell'i,ndustria, del conunercio e 
dell'artigianato, provvede entro i successivi trentagiomi. 

re: . 
3. L'autorizzazione stabilisce, in ogni caso, la quantità 

e la qualità delle emissioni misurate secondo le 
metodologie prescritte, nonché il termine per la messa a 
regime degli impianti. 

4. Il sindaco è tenuto ad esprimere il parere entro 
quarantadnque giorni dalla richiesta della regione. 

5. La regione, contestualmente al rilascio del provvedi­
mento autorizzatorio, comunica alle autorità competenti 
e all'impresa la pe!'Ìodicità e la tipologia dei controlli 
comunque neces~ij~ 

Art. 8. 

I. L'impresa, almeno quindici giorni prima di dare 
inizio aUa messa in esercizio degli impianti, ne dà 
comunicazione alla regione e al sindaco del comune o dei 
comuni interessati. 

,O',~·-;' 

2. Entro quindici giorni-dalla data fissata per la messa 
a regime degli impianti, rimpresa comunica alla regione e 
ai comuni: interessati i dati relativi alle emissioni effettuate 
da tale data per un periodo continuativo di dieci giorni. 

3. Entro centoventi giorni dalla data indicata per la 
messa a regime dell'impianto, la regione deve accertare la 
regolarità delle misure e dei disposrltvi di prevenzione 
dell'inquinamento, nonché il rispetto dei valori limite. 
Ove accerti che le emissioni superino i limiti indicati 
nell'autorizzazione, prescrive le misure necessarie per 
riportare le emissioni, entro lUI termine prefISsa/o. nei limiti 
prescrilti. 

Art. 9. 

l. L'autorità competente per il controllo è autorizzata 
ad effettuare all'interno degli impianti tutte le ispezioni 
che ritenga necessarie per l'accertamento delle condizioni 
che danno luogo alla formazione delle emissioni. 

Art. IO. 

1. In caso di inosservanza delle prescrizioni autorizza­
torie, l'autorità regionale competente procede secondo la 
gravità delle infrazioni: 

a) alla diffida, assegnando un termine entro il quale 
devono essere eliminate le irregolarità; 

b) alla diffida e contestuale sospensione della 
attività a\ltorizzata per un tempo determinato, ove si 
manifestino situazioni di pericolo per la salute e/o per 
l'ambiente; 
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c) alla revoca dell'autorizzazione e alla chiusum 
dcii' impianto, in caso di mancato adeguamento alle 
prescrizioni imposte con .la ditlida e in <:ll50 di reiterate 
violazioni che determinino situazioni di pericolo e di 
danno per la salute elo per l'ambiente. 

ArI. IL 

l. Le presçrizioni dell'autorizzazione possono essçre 
moditicate in seguito all'evoluzione della migliore 
tecnologia disponibile, nonché alla evoluzione della 
situazione ambientale. 

. ·'11 

'Art. 12. 

l, Per gli impì2nti esistenti deve essere presentata 
domanda dì autorizzazione alla regione o alla provincia 
autonoma competente entro dodici mesi dalla data di 
entrata in vigore del presente decreto, corredata da una 
lelazione tecnica contenente la descrizione del ciclo 
produttÌ\'o, le tecnologie adottate per prevenire l'inquina­
mento, la quantità e la qualità delle emissioni, nonché un 
progetto di adeguamento delle emissioni redatto' sulla 
base dei parametri indk.-ati nell'art 13, comma L 

Art l3. 

I, La regione, tenuto conto, oltre che dello stato 
defi'ambìente atmosferico e dei piani di risanamento, 
anche delle caratteristiche tecniche degli impianti, del 
tasso di utiJizzazione e della durata della vita residU<i degli 
impianti, della qualità e quantità delle sostanze inquinanti 
contenute nelle emissioni, degli oneri economici derivanti 
dall'applicazione della migliore tecnologia disponibile, 
autorizza in via provvisoria la continuazione delle 
emissioni stabilendo le prescrizioni sui tempi e modi di 
adeguamento. 

2. L'autorità competente provvede sulla domanda nel 
termine di centoventi giorni dalla data dì ricevimento 
della medesima. 

3. Decorso inutilmente il termine di cui al comma 2, 
salve le responsabilità delle autorità competenti, l'impresa 
è comunque tenuta a realizzare il progetto di adeguamen­
to nei termini e nei modi indicati nella domanda e a 
rispettare ìf più elevato dei valori di emissione definito 
nelle linee guida di cui all'art. 3, comma 2, ovvero i valori 
limite fissati daUe regioni. 

4. L'autorizzazione definiti~aè concessa previo accer­
tamento dell'osservanza delle prescrizioni contenute 
nell'autorizzazione provvisoria,ovvero nell'ipotesi di cui 
al . eonuna 3, salve le prescrizioni integrative, previo 
accertamento della realizzazione del progetto di adegua­
mento deRe emissioni· presentato dall'impresa a corredo 
della domanda di autorizzazione; 

5. Sìno alla dala del rilascio dell'autorizzazione 
definitiva devono essere adottate tutte le misure 
necessarie ad evitare un peggioramento, anche tempora­
neo, delle emissioni. 

Art. 14, 

l. Le disposizioni di cui agli articoli 9, lO e Il si 
applicano anche agli impianti esistenti. 

2, L'autorità competente esercita i poteri di cui 
all'art. lO, anche nei casi di inosservanza degli obblighi di 
cui all'art. 13. comma 3. 

Art. 15, 

I. Sono sottoposte a preventiva autonzzaziofl('; 

a) la modifica sostanziale dell'impianto che compor­
ti variazioni qualitalivc e/o qua.ntitlltivc delle emissioni 
inquinanti; 

b) ìl trasferimento deU'impianto in altra località. 

Art. 16. 

L Entro tre mesi dalla data di entrata in vigore de! 
presente decreto sono stabiliti, ai sensi dell'art. 2, comma 
2, della legge 8 luglio 1986, n. 349, le caratteristiche deì 
combustibili destinati ad essere utilizzati negli impianti in 
relazione alle finalità e ai contenuti del presente decret.o. 

Art. 17. 

1. L'art. 6 non si applica alle centrali termoçlettriche Cl 

alle raffinerie di olii minerali. 

2. Le autorizzazioni di competepza del Ministro della 
industria, del commercio e dell'artigianato, previste dalle 
disposizioni vigenti per la costruzione e l'esercjzio degli 
impianti di cui al comma I, sono Tìlasciate previo parere 
favorevole dei Ministri dell'ambiente e della sanità, 
sentita la regione interessata. Dopo l'approvazione del 
piano energetico nazionale, per le centrali di nuova 
installazione saranno applicate, anche in deroga alle 
disposizioni del presente decreto, le procedure definite 
nell'ambito del piano medesimo .. 

3. Il parere di cui al comma 2 è comunicato alla regione 
e al sindaco del comune interessato. 

4. Le misure previste dall'art. 8, comma 3, secondo 
periodo, Cl dell'art. lO sono adottate, a seguito di rapporto 
della regione, dal Ministro dell'Industria. del commercio e 
dell'artigianato, in conformità alla proposta del Ministro 
dell'ambiente, di concerto con il Ministro della sanità. 

5. Con la procedura prevista dal conuna 4 sono 
adottati i proVvedimenti previsti dall'art 13, commi l, 
2 e 4. 
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Art. 18. 

l. I~e'domande di autorizzazione ed i provvedimenti 
delle competentl autorità sono messi a disposizione del 
pubblico, ai sensi dell'art. 14, comma 3, della legge 8 
luglio 1986, n. 349. 

Art. 19. 

L L'approvazione dci progetti di impianti industriali e 
le autorizzazioni all'esercizio degli impianti stessi, previsti 
dal decreto del Presidente della Repubblica 15 aprile 1971, 
D. 322, sono sostituite dalle autorizzazioni stabilite da! 
presente decreto. 

Art. 20. 

l. La tabella A dell'aHegato I ~l decreto del Presidente 
del Consiglio dei Ministri in data 28 marlO 1983, è 
modificata, per quanto riguarda il biossido di zolfo ed il 
biossido di azoto, dalla tabella di cui all'allegato I, che si 
applica su tutto il territorio nazionale. 

Art. 21. 

L Per i fini indicati nel preSt'ute decreto, sono fissati i 
valori guida dì qualità deH'aria per il biossi.do di zolfo, le 
particelle sospese ed il biossido di azoto riportati 
nell'allegato Il. 

Art. 22. 

l. I metodi di prelievo ed analisi degli inquinanti 
dell'aria c,ootenuti nell'allegato II al dtX.1'eto del 
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 28 marzo 
1983. relativi alla determinazione delle concentrazioni del 
biossido di zolfo, appendice 3, e del biossido di azoto, 
appendice 4, sooo, rispettivamente, sostituiti dai metodi 
riportati nelle appendici 3 e 4 dell'allegato III. 

2. Ai metodi di prelievo ed analisi degli inquinanti 
dell'aria . contenuti nell'allegato II al decreto del 
Ptesidente del Consiglio dei Ministri in data 28 marzo 
1983, è aggiunta l'appendice 12 concernente il metodo per 
la determinazione dell'indice di fumo nero riportato 
nell'allegato III. 

3. I metodi di prelievo ed analisi degli" inquinanti 
dell'aria contenuti nell'allegato II al decreto del 

'Presidente del Consiglio dei Ministri in data 28 marzo 
1983, relativi alla determinazione del materiale particella­
re in sospensione nell'aria, appendice 2, ed aUa 
determinazione del piombo, appendice 5, sono modificati 
ed integrati dall'allegato IV. 

Art. 23. 

le Al fine di verificare la corrispondenza di dati rilevati 
con il metodo gravimetrico e con il metodo dei fumi neri 
per la determinazione delle concentrazioni di particelle 
sospese nell'aria, le regioni devono effettuare, in una serie 
di stazioni rappresentative, misurazioni parallele con i due 
metodi e trasmettere i risultati, ogni sei mesi, ai Ministeri 
dell'ambiente e della sanità. 

Art. 24. 

l. Chi inizia la costruzione di un nuovo impianto senza 
l'autorizzazione, ovvero ne continua l'esercizio con 
autorizzazione sospesa, rifiutata, revocata, OVVCl'O dopo 
l'ordine di chiusura dell'impianto, è punito con la pena 
dell'arresto da due mesi a due anni e dell'ammenda da fin: 
cinquecentomila a lire duemilioni. 

2. Chi attiva l'escrcizio di un nuovo impianto senz.a 
averne dato, nel tel111ine prescritto, comunicazione 
preventiva alle autorità competenti è punito con l'arresto 

l sino ad un anno o con rammenda sino li due milioni. 

3. Chi omette di,comunìcare alla regione, nel termine 
conr!fer~mento al periodo prescritto, i ?ati relativi alle 

,. emlss~om? eff~t~uate li partire dalIa dat.a di me~sa a :eglme 
I degli Impianti, e pumto con l'arresto smo a sei meSl o con 
f rammenda sino li due milioni. 

4. Chi, nell'esercizio di un nuovo impianto, non 
osserva le prescrizioni dell'autorizzazione o quelle 
imposte dalla autorità competente nell'ambito dei poteri 
ad essa spetta.nti, è punito con l'arresto sino ad un anno o 
con l'ammenda sino a lire due milioni. 

5. Alla pena prevista dal comma 4 soggiace chi 
nell'esercizio dì un nuovo impianto non rispetta i valori 
limite dì emissione stabiliti direttamente dalla norma,iva 
statale e regionale, 

6. Nei casi previsti dai commi 4 e 5 si applica sempre la 
pena dell'arresto sino ad un anno se il superamento dei 
valori limite di emissione detel111irìa il superamento dei 
valori limite di qualità dell'aria. 

Art, 25. 

l. Chi, esercitando un impianto esistente, non presenta 
alle autorità competenti, ai sensi dell'art. 12, la domanda 
di autorizzazione nel tel111ine prescritto, è punito C'in 
l'arresto fino a due anni o con l'ammenda da iire 
einquecentomila a lire due milioni. 

2. Chi, nel caso previsto dal COllima I, non osserva le 
prescrizioni dell'autorizzazione o quelle imposte dalla 
autorità competente nell'ambito dei poteri ad essa 
spettanti, ovvero non realizza il progetto di adeguamento 
delle emissioni nei tempi c nei modi indicati nei!a 
domanda di autorizzazione, è punito con.l'arresto sino ad 
un anno o con l'ammenda sino a lire due milioni. 
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3. Alla pena prevista dal comm.a 2 soggiace chi 
nell'esercizio di un impiantoesistenteJ;lon rispetta i valori 
di emissione stabiliti direttamente dalla normativa statale 
o regionale. 

4. Nei casi previsti dai commi 2 e 3 si applica sempre la 
pena dell'arresto sino ad un anno se il superamento dei 
valori limite di emissione determina il superamento dei 
valori limite di qualità dell'aria. 

5. È sottoposto alla pena dell'arresto da due mesi a due 
anni e dell'ammenda da lire cinquecentomila a due 
milioni chi continua l'esercizio dell'impianto esistente con 
autorizzazione sospesa, rifiutata, revocata, ovvero dopo 
l'ordine di chiusura dell'impianto. 

6. Chi esegue la modifica o il trasferimento dell'im­
pianto senza l'autorizzazione prescritta dall'art. 13 è 
punito, nel primo caso, con l'arrestq"sluo a sei mesi o con. 
l'ammenda sino a lire due milioni, e, nel secondo, con 
l'arresto sino a due anni o con l'ammenda da lire 
cinquecentomila a lire due milioni. 

7. Chi contravviene all'obbligo previsto nei comma 5 
dell'art. 13 è punito con la pena dell'arresto sino ad un 
anno o dell'ammenda sino a lire due milioni. 

Art. 26. 

I. I titolari degli impianti che non utilizzano i 
combustibiJi conformi alle prescrizioni che saranno 
adottate ai sensi dell'art. 16 sono puniti con l'arresto sino 
a due anni o con l'ammenda da lire cinquecentomila a lire 
due milioni. 

Il presente decreto, munito del sigillo dello Stato, sarà 
inserito nella Raccolta ufficiale degli atti normativi della 
Repubblica italiana. È fatto obbligo a chiuque spetti di 
osservarl0 e di farlo osservare. 

Dato a Roma, addì 24 maggio 1988 

COSSIGA 

Visto, il GlIOI'diuigilli. V ASSALLI 

DE Mrr A, Presidente del C on­
siglio dei Ministri 

LA PERGOLA, Ministro per il 
coordinamento delle po­
litiche comunitarie 

ANDREOTIl, Ministro degli 
affari esteri 

V ASSALLI, Ministro di grazia 
e giustizia 

AMATO, Ministro del tesoro 

BATTAGLIA, Ministro dell'in­
dustria, del commercìo e 
dell'artigianato 

DONAT CATIIN, Ministro del­
la sanità 

RUFFOLO, Ministro de/l'am­
biente 

MACCANICO, Ministro per gli 
affari regionali ed i 
problemi istituzionali 

Regùtrato l1lJa C<medel conti. addi -I giugno' 1988 
AI/idi Go_. registro lr; U. foglio n. 15 

- 10':-



APPENDICE 143 

16-.6-1988 Supplemento qrdi80rio alla GAZZE,TTA UFFlçIALE Serie generale:, n, 146 

ALLEGATO l 

VALORI LIMITE DI QUALITÀ DELL'ARIA 

Biossido di zolfo 
SO, 

Idem 

lckm 

Bios.fido di (Colo 
NO, 

Valore limite 

Mediana delle concen­
trazioni medie di 24 
ore nell'arco di l 
anno: 80 l'gfm' 

98° percentile delle con­
centrazioni medie di 
24 ore rilevate nel· 
l'arco di l anno: 250 
l'slm' (') 

Mediana delle concen· 
trazioni medie di 24 
ore rilevate durante 
l'inverno: 130 l'glm' 

98" percenti!e delle con· 
centfa7ioni medie di 
l Ofa rilevate durante 
l'anno: 200 ~g/m' 

Periodo 
di rikrimento 

l° aprile-31 mar· 
zo 

l° aprile-31 mar­
lO 

'"ottobre-31 mar­
zo 

l° gennaio·31 dì· 
cembre 

(*) Si df1!f.'flO prendt:re !'Jtlt !e Oilisllfe alte ad e-vitare il ~upcl'am~r.to di qUetlo \'alore per più. 
dt tre giorni cOllseclm\'i; Ì/lnlue si deve ccn.'!l.u:: ili prtH:tllf"e e ndurre detti superlimentL 

NOla I 

Per il riconoscimento della validità del calcolo del 98° percentile, è 
necessario che il 7 So dei valori possibili sia disponibile ed uniformemente 
ripartilo, se possibile, sull'intero anno considerato per il luogo di 
mis·.1raltOne preso ;n esame. 

Se. per certi luoghi, i valori misurati non fOSSeiO disponibili per un 
periodo superiore a !O giorni, lo si dovni precisare neU'indicare il 
precenWe calcolato. 

Il calcolo del 98° percenlile in base ai valori rilevati durante l'anno 
va eseguito a partire dai valori elTettivamente misurati. 

l v.l~ri misurati vengono arrotondati al "glm' più vicino. Tutti i 
valori sono dJX)rtati in un elenco compilato in ordine cresrente per ogni 
luogo: 

!I 93' perrentile • il valore dcII 'elemento. di ordine K per il quale K 
viene calcolato mediante la seguente formula: 

K = (q x N) 

dove q è uguale a 0,9!! per il ?8° percentile e a O,jO per il 50" percentile, N 
.:s'Scado il numero dei valori effettivamente misurati. 

lì vaiore di (q x N) vico" arrotondato al numero il,tero più vicino, 

Qualora gli strumenti di misum non permettano ancora di fornire 
valori discreti ma forniscano solo classi di valori superiori a I JIll/m', si 
utilizzerà per il caloolo del percentile una interpolazione, a condizione 
che l. fOnDula di interpolazione sia areetlata dalla Commissione delle 
C.E. e che le classi di valori non siano superiori a IO l'gfm', 

Questa deroga temporanea è valida solo per gli strumenti 
attualmente installati, per una durata no!! superiore alla durata di vita 
delle attrezzature in questione, ed è in ogni caso limitata al 31 marzo 
1995, 
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NOia 2 

I. La misuraziOne delle concenlt;lzi.oni di biossido di alOto 
nell'ambiente ,ha lo Si:.opo di 'valutare ~ modo più caratteristico 
possibile il rischio indiViduale per quanto Q1neernc l'esposizione al di là 
del valore limite; i punti di misurazione dovrebbero pertanto essere 
scelti, possibilmente, Ira i luoghi in cui tale rischio può essere il più 
devato. 

A tal fine vano" presi in considerazione due casi distinti: 
l J, Le aree prevalentemente soggette all'inquinamento dovuto agli 

autoveicoli e quindi limitate alle vicinanze di strade con intensa 
cin:olazione; 

1.2, Le aree più estese in cui gli scariclù provenienti da fonti fisse 
contribuiscono a loro volla in maniera sostanziale all'inquilJ!llllento. 

2, Nel caso 1.1, i punti di misurazione dovrebbero. venire .celti: 
in modo da coprire gli esempi dci principali tipi di aree 

prevalentemente influenzate dall'inquinamento di>vuto agli autoveicoli, 
soprattutto le strade anguste, con intensa circolazione e i principali 
incroci; 

in modo da ~re, per quanto poosibile, quelli in cui le 
concentrazioni di bi~ldò di azoto, quali sono specificate al punto l, 
sono considerate tra' Ili 'più elevate, 

3. Nel fissare il numero di stazioni da installare per quanto 
riguarda le aree detenninate al pUJlto 1,2, si deve tenere conto; 

dell'estensione dell'area inquinata; 
dell'eterogeneità della distribuzione dell'inquinamento nello 

spazio, 

La scelta dei luoghi non dovrebbe escludere le strade anguste con 
intensa circolazione e i prindpali incroci quali sono defmiti al punto 2, 
qualora vi sia un rischio di superamento del valore limite dovuto ad un 
inquinamento sostanziale proveniente da fonti fisse di combustione, 

4, La leliufa finale degli strumellti deve rendere pos,ibile il ,,,lcolo 
della media oraria, . 

ALLEGATO II 

VALORI GUIDA DI QUALITÀ DELL'ARIA 

Inquinante 

Biossido di zolfo 
SO, 

Idem 

Biossido di azoto 
NO, 

lckm 

Particelle -"'Spese 
(misurate 

con il metodo 
dei fumi neri) 

Idem 

Media aritmetica delle 
concentrazioni medie 
di 24 ore rilevate 
nell'arco di l anno: 
da 4() a 60. "giro' 

Valore medio delle 24 
ore: da 100 a 150 
M/m' 

50" perceniile delle cvn­
centrazioni medie di 
I ora rilevate durante 
l'anno: 50 Mlm' 

98' percentile delle con­
centrazioni medie di 
I ora rilevate durante 
l'anno: 135 "glm' 

Media aritmetica delle 
concentrazioni medie 
di 24 ore rilevate 
nell'arco di l anno: 
da 40 a 60 JIll fumo 
nero equivalente/m' 

Valore medio dene 24 
ore: da 100 a 150 "g 
frono nero equiva· 
lente/m! 

Am:he ~ i valori guid.a valgono le note I e 2.delI'allegato I. 

Periodo 
di rifel'itnento 

l° aprile-31 mar· 
zo 

dalle 00 alle 24 di 
ciascun giorno 

l' gennaio-31 di· 
cembre 

l° gennaio·31 di· 
cembre 

f' aprile-31 mar· 
zo 

dalle 00 alle 24 di 
ciascun giorno 
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ALLEGATO III 

METODI DI PRELIEVO 'E DI ANALISI 
DEGLI INQUINANTI DELL'ARIA 

Appendice 3 
;A 

DETERMINAZIONE DEL BIOSSIDO DI AZOTO 

I. PRINCIPIO DEL METODO, 

n biossido di zolfo presente neII'sUnosfera viene fatto assorbire in 
una soluzione di tetracloromercurato di sodio con follll&ZÌone di un 
complesso diclorosollitomercurato che non viene ossidato dall'ossigeno 
dell'aria. 

Questo complesso, per aggiunta di aldeide fonnica e di 
parar05llnilina in sol\ltione acida, dà luogo aU'acido pararosanilinmetil­
solfonwo di color rosso purpurea. 

L'intensità de! colore di questo complesso, misurata per via 
spettrofotometrica alla lunghezza d'onda di ,548 nm, è proporzionale 
alla concentrazione del biossido di zolfo. ';:: 

Il metodo è applicabile nen'intervano di concentrazione tra 3 e 500 
'" di biossido di zolfo per metro cubo di aria (nota l). 

La concentrazione di biossido di zolfo .iene ricavata per mezzo di 
una curva di taratura preparata con l'impiego di miscele di gas di 
laratura (cfr. 6.2.), 

p" i controlli di routine, a seconda delle apparecclùature 
disponibili in laboratorio, può convenire in taluni casi sostituire le 
miscele di gas di taratura con soluzioni di solfito di sodio a 
concentrazione nota. 

Tuttavia questo procedimento può essere applicato solo dopo un 
idoneo controllo con un dispositivo a permcaaoone. 

2, INTERFERENZE. 

L'int~ del biossido di azoto è eliminata mediante raggiunta 
di acido solfammico; l'ozono non interferisoe se si lascia intercorrere un 
lempo mininto di 20 minuti tra la line del prelievo e l'aggiunta dei 
reattivi. 

Le interferenze di ioni metallici' qUale Fe(JII), Mn(II), Cr(III), 
Cu(lI) e V(V) sono eliminate per l'aggiunta del sale bisodico dell'acido 
etilendiamminotetracetico. 

Eventuale torbidità o precipitati devono essere eliminati daDa 
soluzione assorbente dopo il prelievo. . 

3. REAGENTI. 

Salvo indicazione di-,. per ..:qua si intende acqua distillata. 
esente da sostanze ossidanti, di preferenza bidistillata con apparecchia­
tura di vetro. 

3.1. S<Huzi()lll! assorben/e di letrocloromercvrato 0.04 M. 

Disciogliere 10,9, di clol'\ll'O di men:urico HgO., 4,7 g di cloruro 
di sodio NaO e 0,07 g del sale bisodico deU'acido etileodiamminoletra­
cetico in acqua distl1lata e portare il volume a nn litro. 

La soluzione è stabile per almeno due mesi a temperatura ambiente 
e non può essere adoperata se si fonna un precipitato. Fare attenzione 
neU'usare la soluzione pen:Iaè è molto tossica (note 2, 3 e IO). 

3.2. S<Huzione di ocido soIfll1llmko. 

Disciogliere 0,6 g di acido solfammico NH lSOJi in acqua distiData . 
e portare il volume a 100 mi. La soluzione è stabile per alcuni giorni se 
proietta dall'aria. 

3.3. S<Huzione di formaldeide. 
Diluire 5 mi di soluzione di formaldeide al 40% a un litro con acqua 

distiData. La soluzione è instabile " va preparata giornalmente. 

3.4. Acido cloridrico ] M. 
Dilui!'e. 86 mi di acido cloridrico conoenÌrato (Ha p. $p. 

1,19 gfmI)a un litro 'con àcqua distillata: 

3.5. s"luzione di pa7orOSl1llilina '0,2%. 

Disciogliere 0,2 g di cloridrato di pararosanilina in 100 mi di acido 
cloridrico 3.4. (note 4 e Il). 
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3,6. Acido fosfmìco 3 M, 
Diluire 205 mi di acido fosforico 'concentrato (H,PO, p. sp, 

1,69 g/mI) a un litro con acqua distillata. ' 

3.7. Soluzione di pa7orOSl1llililul 0.]6 gfl, 

Mescolare 20 mi della soluzione di pararosanilina 3.5 con 25 mi di 
acido fosforico 3.6 in un pallone da 250 mi e portare a volume con acqua 
distillala. 

La soluzione è stabile per alcuni mesi se conservata al bUio, 

3.8, S"luzio1fp di solfilO di ,odio 0.6 gli. 
Sciogliere 0,40 di solfito di sedio Na2S03 oppure 0,30 g di 

metabisolfito di sedio Na2S20, in 500 mi di acqua distiDaIa e bollita di 
recente. 

La concentrazione della soluzione, che corrisponde a 320-400 118 di 
biossido di 20lfo per mi, va detenninata con titolazione iodometrica 
(nota 5). 

3.9. Soluzione di solfilo di .odio 0,012 gli. 

Immediatamente dopo la titolazione deDa soluzione di soll;to 3.8, 
prelevaon" accuratamente 2,0 mi e portare a 100 mi con la soluzione 
assorbente 3.1. 

Questa soluzione è stabile per un giorno a temperatura ambiente e 
per 30 giorni se conservata a 5 ·C. 

4. ApPAIUoCCHIAT~RE. 

4, l. Fil/ro e relalivo porlafiltro: come descritto nel punto 2 
dell'appendice L 

4,2. A.<sorbitori a gorgogliamento del tipo ilIustrat;'nelia fig,7,. 

l'efficienza di assorbimento varia con la geometria degli 
assorbitori, la dimensione delle bollo di aria e il loro tempo di contatto 
con la soluzione. 

L'efikienza di assorbimento può essere detenninata inserendo nel 
sistema di campionamento un secondo assorbitore in serie con il primo e 
facenGo il rapporto tra la quantità di biossido di zolfo trovata nel primo 
assorbitore e la somma delle quantità trovate nei due assorbitori. 

L'effICienza di assorbimento dei gorgogliatoti deve essere superiore 
al 95%. 

L'uso di miscele di biossido di zolfo ed aria per la preparazione 
della curva di taratur~ tiene conIo anche den'efflCienza di assorbimento. 

4.3. Pompa aspirante avente le caratteristiche generali descritte 
nell'Appendiee l, punto S, che consenta di ottenere portate da 0,1 a 
0,251/min. 

4.4. Misurlll_voIumetrico avente le caratteristiebe generali descritte 
,nell' AppeQdice I, punto 6, funzionante per portate di 0,1 IJmin. 

4.5. Speurofolometro per misure di assorbenza alla lunghezza d' Ollda di . 
S48 nm, fornilo di celle aventi un cammino ottico di IO mm. ' 

5. PRELEVAMENTO DEL CAMPIONE. 

5. L Linea di prele_,o, 

La linea di prelevamento va montata secoodo le prescrizioni 
riportate nell'Appendice l, come mostrato neDa lig.l, inserendo il mtro 
prima dell'ingresso dell'aria neO'assorbitore (nota 6). 

5.2. CompÙJllillllelllo. 

Trasferire 50 mi della ·soluzione di TCM (3.1) in un assorbilore e 
pesare quest'ultimo con una aa:uratezza di 0,1 g. . 

InserirIo nel sistema di prelievo. 
Durante il campinnamento, proteggere la soluzione· assorbente 

daDa luce solare diretta, coprendo opportunamente l'assorbito"" per es. 
con un foglio di alluminio. 

Durante ìI campiooamento mantenere l'assorbitore a 20 ± 5 "C. 
La portata dell'aria deve essere compresa fra O, l e 0,25 l/min e 

mantenuta costante entro il ± S%. 
La quantità minima diaria aspirata deve essere di 150 litri. 
AI tetmine del campionamento' di 24 ore, pesare di nuovo 

l'assòrbitore e eomaere le eventuali perdite di peso aggiungendo a<:qua 
distillata fiDO a raggiungere il peso iniziale, 
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Prendere Do{a del volume di aria misurato dal conIatore di ga. e 
della lemperatura e pressione atmosferica. 

se il campione dave essere conservato per più di 12 ore prima 
dell'analisi, esso deve essere mantenuto a 5 "C (nota 7). 

6. DETERMINAZIONE. 

6. L Analisi. 
Tra.ferire lO mI deUa soluzione di campione in un matraccio taralo 

da 2S mi e contemporaneamente preparare un bianco introducendo 
IO mI della soluzione di 'JSSorbimenlo 3.1 in un altro matraccio da 25 mI. 

Aggiungere al bianco i n:attivi come descritto più avanti e 
determinarne l'assorbanza a 5411 nm rispetto all'acqua, impiegando celle 
da IOmm. 

Confrontare il. valore dell'assorbanza del bianco con que!lo 
ottenuto per il bianc" della curva di taratura; differenze tra i due vaklri 
superiori al 10% sono indizio di contaminazione dell'acqua, dei reagenti 
oppure della decomposizione di questi ultimi; in tal caso devono essere 
preparati di nuovo. 

Aggiungere in ciascun matraccio I ml della . soluzione dì acido 
solfammico e laWre reagire per lO minuti in modo da distruggere 
l'eventuale ione nitrito prcscnle. 

Vel'lare quindi nei matracci 2 mi della soluzione di formaldeide 
accuralamente misll!.ti e 5 mi della soluzione dì paramsanilina 3.7. 

Porlare a volume con acqua distillata e porre in termostato a 20 
± I "C. • 

Dopo )().6Q minnti, determinare l'assorbanza del campione e del 
bianco rispetto a!I'acqua. 

Non lasciare la soluzione colora la nelle reU. poicM si potrebbe 
depositare sulle pareti una pellicola dì colorante (nota 8). 

6.2. Cuna di laTiitura con mi",,,,le di biossido di zolfo e aria. 

Le miscele di biossido di zolfo e aria devono .ssere preparate oon il 
metodo di permeazione (vedi appendice! l). 

Per preparare la curva di taratura è neçessario mi,urare almeno 4 
differenti livelli di concentrazione di biossido di zolfo, compresi 
neU'intervallo di cui al punto l, ed una concentrazione zero. 

Il campionamento e r~nali>i applicati a ciascuna miscela di taratura 
devono essere effettuati nelle stesse condizioni impiegate per il campione 
in esame, speciaUn...'"Ilte per quanto concerne illempo di éampionamento, 
la portata dell'aria ed il volume di soluzione assorbente. 

Si riportano i valori di assorball7.a in funzione .:le!!a quantità di 
biossido di zolfo calcolata in base alla conOOlltrazione di biosiùoo di 
zò!fo nella mi=la di !aratura ed il volume di aria campionato. 

Delerotin.re il fattore di taratura f (reciproco della pendenza della 
retta). 

Tale fattore di tarnlor. può ossere impiegato per il calcolo dei 
risultati (nota 9). 

6.3. ClUva di tarallUa con S(tljito dì sodio. 

Trasferire volumi accuratamente mìsurati (O,O; t ,O; 2,0; 3.0; 4,0; 
5,0 mI) della soluzione di soi!ito di sodio 3.9 in ur.a serie di palloncini 
tarati da 25 mI e diluire a circa IO mI con la soluzione assorbente 3.1. 

Procedere quindi come descritto nel punto 6.1. 

Riportare in un grafico j valori delle aswrban7.e (ordinate) in 
funrione dei corrispondenti quantitativi di biossido di zolfo, in jJ.g, 
cOfl'icnuti nella serie di campioni a titolo noto~ 

Nell'intervallo di concentrazione tra O e 40 Jlg di biossido di zolfo in 
25 mi di soluzione fin.l. si deve ottenere una relazione linea,,, e 
l'ir.teTcett'i della reila di taralura suU'asse clelle ordinale non deve 
differire più di 0,02 unità di assorbanza dal valore del bianco. 

Determinare la pendenza deHa retta e calcolare il suo fetJiproco r. 

7. ESPRESSIONI: DEI RI~ULTATI. 

7 . .1- Calcolo. 
In base a quanto riportato nel punto 6.2, c.kolare la 

concentrazione in massa del biossjdo di zolfo CQme seg:uc: 
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dove: 

('"n = concentrazione. in massa dci biossido di zolfo in Il&/m'; 
f = fattore di tarJlt\lra, .in IIf!,C!tenuto pclla taralma con miscele 

di gas; 
a, assorbanza della soluzione del campione; 
a. assotbanza del bianco; 
V volume di aria campionato a 75 "C e a 1013 milJibar, in m'. 

Se si calcola la conl!entrazione di biossido di zolfo con la curva di • 
taratura 6.3, si de.e usare la seguente espressione: 

c = r (a.-a,) .5 
"'n V 

dove: 

ero, = concentrazione in massa del biossi<lo di zolfo in l'gjm'; 
r = faltore di taralura, in l'g, ottenuto nelia t.rnwra con 
soluzioni di solfito (vedi punto 6.3); 
a., = assorbanza della $aluzioo. del C'dnJpion~; 
a. àssorbanza del bialle,,; 
V = volume di aria campionato, riportato a 25 'C e a i013 

rniUibar, in m:\. 

f' puo essere utilizz.ato per controlli di muti"" ,Id metodo e deve 
differire meno del 10% dal fatlore di taratura ottenulo con l'impiego di 
miscele di gas. 

7.2. Eimite di rive/abilità. 
Il limite di rivelabì!ita del biossido di 1Olìo in IO mi ili solul'jone di 

TCM è compreso tra 0,2 e l,O l'il (in base al doppio della deviazione 
standard). 

Nelle condizioni migliori, do corrisporu:!e a concentrazioni dì 
bwssido di zolfo neU'aria di 3 jJ.gjm' in campioni di oria di 300 litri 
(campionamento di 24 ore a 0,2 !jmin). 

7.3. Prec(>(io>le, 
La deviazione standard del procedimento descritto è <li circa 5 

j.lgjm' per concentrazioni di biossido di !COlfo fino a circa 400 Ilgjm'. 

NOIa J 
Se si prevedono concentrazioni superiori a quella del limite 

superiore del campo di applicazione, si può campionare un volume di 
an .. inferiore a quello indicato nel punto 5.2 riducendo opportunamente 
la portata di campionamento. 

In tal caro o"wrre acccrtare sperimentalmente cbe l'efficienza di 
aS5Drbimento rimanga inalterata. 

.l'lota 2 

La quantità di EDTA aggiunta elimina le possibili interferenze dei 
metam pesanti fino a 6Q jl8 di Fe (IlI), IO f.1g di Mn (II), lO IIg di Cr (III), 
lO Pll di ('U (li) e 22 "g di V (V) in IO mi di soluzione di assorbimento. 

NOia 3 
La soluzione è estremamente tossica e va trattata come tale; se \"ieoe 

a contatto cC'n la pelle, htvare immediatamente con acqua. 
Nella nota lO li riportato un metodo per recuperare il men:urio deUe 

soh17Joni, da scartare. 

NOia 4 

È necessario ronlrollare le proprietà del cloridrato di pararosanili­
na usato nella preparazione della soluzione secondo quanto descritto 
nella nota Il. 

I reagenti che non c<lrrispondono a quei requisiti devono essere 
purificati per estrazione (vedi nota Il) o scartati. 

NOIa J 

In una beuL~ da 500 mi trasferire 25 mi della soluzione concentrata 
di solfito 3.8, 50 n-J di soluzione di iodio (l,O l N e titolare l'eccesso di 
iodio COli una soluzione di tiosolfato (l,O! N in presenza di salda 
d'amido. 

Eseguì"e una prova in bianco con acqua distillata. 
La concentruk'ne di biossido di zolfo nella soluzione 3.8, in l'glrol, 

viene calcolata con la seguente formula: 

(V, - V,) N 32 lO' 
ClIO' ~ .-';;275---
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C'"5,':!J i:. cO!lcentrazione dì bio~Jido di lo~fo l;Cna soluzione 3.8 
espfessa: in pg.jm1: 

V 1 e il volume di -soluzior~(' d~ ttosoifato- consumato per la prnva 
in bianeo, in mL 

V l è il volume di sotutionc di tiosolfato: consunuto per 25 mI di 
soluzione 3.8. in mI: , 

N è la normalità ddla soluzione di' lii:lsolfalo. 

NOIa 6 

Se -;i ba motivo di ritenere che l'aria t'.Ontenga solfuro di idrogeno. 
tra 11 filtro c l'a~sofbi1ore dovrà essere inserito un tubo dì assorbimento 
riempito con 103. di quarzo impregnata di una soluzione contenfnte lo 
0,5% di solfah,) di argento e il 2.5% di solfato acido dì potassio, 

L'impregnazÌt'Jle si ouiene facendo passare due volte la soluzione 
attraverso il tubo ed .<;giocando quindi il tubo per riscaldamento in 
corrente di azoto. 

Nora 7 

Se nella soluzione del campione si nolfl.un precipitalo, esso è 
probabilmente dovuto ad una rcazjone tra Hg(Il) e UII composto 
solforato ridotto. 

Prima dell'analisi, eliminare il precipitato per filtrazione o 
cent6fug3.z)oùe. 

Nma8 

intei'Y .. dl: rll tempo' flss.i (per es, un minuto) fra le aggiwlte dci vari 
reageni1, :.ls~ic.r.1nmo una migliore riptOdlldbiu!à nello sviluppo del 
colore. 

lf3.ando ~ddn s,,":Jlfammko C'cn H proced,imento dc:X:'ritto, pos$ono 
essere toHl?nHi fino a 50 pg di b:(i:iSiJo di azcto in IO ml di solu}jone di 
rampioJl<, .. 

• l'mdI" l. ccncentrazione d.il. f"rmaldewe è un l'aramelm che 
influenza in m.:xlo critico l'assQfoonla, l'aggiunta di 2 ml deve essere 
accuratamente mis.urata. 

Le soluzioni la cui assorbanz.1 superi quella deUa concentrazione 
più elevala impiegata per la preparazione della curva di taratura, 
possono e .. c"le diluite fino a sei volte con il bianco, in modo tale da poter. 
otter:ere una lettora in scala. Tale ktlura, tuttavia, ha soltanto valore 
inàicatlvo -del reale val;)fe dell"assorbanza. entro ii ± lO %. 

Naia 9 

Per quanto riguarda il campionamcnio descritto al punto 5,2, si 
raccomanda di campionare circa 0,5-))tg di SO' per mI diwluzione 
assorbente ogni qualvo!ta ciò sia possibile, allo scopo di e$égilire la 
determinatiol1e fotometrica nelle migliori condizioni. 

NOla J() 

EllMINAZIOI\.t DEL MF.RCURIO 
.D.\LLE SOU.:Z'ON} RESIDCE OA SMAl liRE 

Nella presente nota è descritto U11 metodo per eliminare il mercurio 
dalle soluzioni rcsi<lue che si ottengono impiegando la, lIPluzione 
assorbente (3.1.). 

L ReIlgenli. 

1.1. Soluzione di idrossido di sodio corltrnente alnncirca 400 !lil di 
NaOH. 

1.2. Acqu.a omge1Jata (H,Oa) al 36% circa (prodotto teCnico). 

1.3. Solfuro di sodio (Na,S'9H, O) (pr,*"tto tecnico). 

2. Modo di fJperQl'e. 

In un contenitore di poIietilene, del volume di 50 litri drca, 
raccogliere le soluzioni residue il cui contenuto in mercurio è troppo 
elevato perché possano essere eliminate attraverso le fognature. 

Quando il volume raccolto ba raggiunto approssimativamente i 40 
litri, aggiungere, nell'ordine, agitando per insuffiazione d·aria,. un 
volume di soluzione di idronido di sodio (1.1.) suITtcienle alla 
neutrali2zazione, seguito da altri 400 ml. 

Aggiungere 100 g di solfuro di sodio (1.3.) e, dopo dieci nlinutì. 400 
mI di 50luLitme di acqua Ossill"<l.ia (1.2.). 

lasciare riposare per 24 or' la llli,;ce!a, poi a~pirare e separare il 
liquido. 

Trasferire il residuo in un altro contenitore, 

NOIa 11 

PROPRiETÀ E PURIH("AZlONf.. 
DEL CtOR1DRATO D1 PARi\ROSANIUNA 

t. Vl'rij;t:a della pUTez::a (1,e1 reagfTnte. 

Prelevare t ml della sol117jone 3.5 di PRA c diluire a 100 ml con 
aequa distillata, 

Porre 5 ml della sciluz;o!le in un pallone ìarato da 50 mI ed 
aggiungere 5 nil di soluzk'ne tampone acetato di sodio-acido acelico 
0,1 M. 

Portare a volume con acqua c mescolare. 
Dopo un'ora,. misurare l'aSlorbanza de!b soluzione allo spettrofo­

tometro, '. 54Q nm, in una ""Ila di lO mm. 
Calcolare la concentrazione di pararosanilina (PRA) con la 

seguente fonnula: . 

% PRA 
li.~~ mg 

dove: 

K 21300 

Se la purezza della pararo!Ui.niHna è i1!feI'ior~ al 95~o) il re~genle 
deve essere purificato so.:ondo il procedimento indicah) al punto 2, 

2. PurifuazifJM. 

In un imbuto separatore da 250 mI, equilibrare 100 mI di 
l-butanolo e 100 nil di acido cloridrico I M. 

Pesare 0,1 g di cloridrato di pararosanilina (PRA) in un beakcr. 
Aggiungere 50 mI ddl'acido equilibrato e lasciar riposare per alcuni 
minuti. 

Int50durre 50 mI ddl'l-bulanolo equilibrato in un imbuto 
separa!ore da 125 m!. . 

Trasferire nell-imbuto la soluzion~ acida contenente il colorante ed 
estntrre. 

L'impurO'aa violetta passerà nella fase organica. T ra.ferire la fase 
inferiore (acquosa) in Wl altro imbuto separatore ed aggiungere porzioni 
da 20 mi di l-butanolo. 

Ciò è sutlkiente di ."Iito a eliminare quasitutla l'impurezza violetta 
cbe contribuisce a ~'Olorare il bianeo, 

Se dopo 5 estrazioni l'lmpureua ~I;idetta è aneora presente neHa 
fa", I-butano!o, qu,>sta partita di colorante deve essere scanata, 

Dopo quest'ultima estrazione, filtrare l:l rase acquosa attrave.."" un 
batuffolo di wlone in un matra<:<:io larato 'da 50 ml e portare a volume 
con acido cloridrico ·IM. 

Questa snluzione di reagente deve avere una colorazione rossa 
tendente al giaHo. 

Alcune partite dii-butanolo contengono ossidanti che pro"ocano 
una (richie:ila» di biossido di zolfo. 

Controllare agitando 20 mi di l-butanolo con 5 mi di ioduro di 
potas.w al 15%. 

Se \Iella fase alcolica compare una· co!orazione gialla, distillare 
n-butanolo su ossido di argento. 

Appendice 4 

DETERMIN"'~ONE DEL BIOSSIDO DI AZOTO 

I. PRINCIPIO DEl. METOOO, 

Il metodo è basato sulla chemilumincscenza (emissione di luce) in 
seguito alla reazione in fase gassosa tra OSiido di azoto e ozono. 
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Le reazioni sono le seguenti: 

NO+·O .... Not + O2 

NOl ... N02 + hv 

Il biossido di azoto eccitato emette una radiazione nel vicinò 
infrarosso (intorno a 1200 run). In presenza di un eo:esso di ozono, 
l'intensità della radiazione è proporZionale alla concentrazione 
dell' ossido di azoto. 

La radiazione emessa viene filtrata da un filtro ottico selettivo e 
convertita in segnale elettrico da un tubo fotomoltiplicatore. 

La misura del biossido di azoto viene ottenuta come differenza fra 
la misura degli ossidi di azoto totali, cioè l'ossido di azoto contenuto nel 
campione di aria più quello proveniente dalla riduzione del. biossido di 
azoto (NO.). e quella del solo ossido di azoto (NO). 

Per la misura dell'ossido di azoto, il campione di aria viene inviato 
direttamente in una camera di reazione dove viene misoeIatocon ozono 
in ec<:e$SO •• 

Per la misura degli ossidi di azoto totali, l'aria viene fatta passare 
attraverso un convertitore posto prima della camera di reazione cbe 
trasforma il biossido di azoto (NO,) in monossido di azoto (NO). 

2. INTERFERENZE. 

Possono interferire nella determinazione degli ossidi di azoto totali i 
composti azotati, differenti dal biossido di azoto, che vengono 
trasformati dal convertitore in ossido di azoto in patte o completamente, 
in l'umione del tipo di convertitore e della sua temperatura; i composti 
azotati cbe più comunemente possono interferire sono: ammoniaca, 
ammine, acido nitrico, alcuni nitriti organici e inorganici, il 
periossiacetilnitrato (PAN). 

3. ANALIZZATORE. 

L'analizzatore.deve avere le caratteristiche strumentali riportate 
nell'appendice IO. 

L'analizzatore può essere del tipo a due vie o del tipo ciclico. 

Ne&li analizzatori del primo tipo il fh2sso di aria viene diviso in due 
parti; una di queste passa direttamente in una camera di reazione, ,'ahra 
attraversa invu:e prima il convertitore; questo tipo di analizzatore 
pertanto ba due camere di reazione, una per la misura dell~ossido NO ed 
una per la misura degli ossidi NO •. 

La radiazione emessa da ciascuna delle due camere di reazione può 
essere :miSurata altemativamente . da un solo· rivelatore oppure 
cOntemporaneamente da due rivelatori. 

Ne&li analizzatori del tipo ciclico il flusso di aria passa 
alternativamente attraverso il convertitore o entra direttamente nella· 
camera di reazione; vi è pertanto una sola camera di reazione ed uo·solo 
rivelatore e la misura di NO e di NO, viene effettullla in due tempi 
successivi, 

Le parti essenziali dell'analizzatore sono le seguenti: 

linea di campioaamento; 
mtro per le particelle; 
regciIatore di portata; 
convertitore; 
generatore di ozono; 
camera di reazione; 
rivelatore (filtro ottico e tubo fotomoltiplicatore); 
pompa per l'aspirazione dell'aria. 

3.1. Linea di campionmnen/o (nota l). 

All'inizio della linea di campionamento deve essere collocato un 
piccolo imbuto rivolto verso il basso. 

L'imbuto e il materiale dei tubi che costituiscono la linea di 
campionamento devono essere di materiale inerte, possibilmente in 
politetrafiuoroetilene (PTFE). 

La linea di campionamento deve essere la più corta possibile e può 
essere moderatamente riscaldata per evitare condensazioni. 

3.2. Filtro per le particelle. 
Il mtro deve essere in grado di trattenere tutte le. particelle che 

possano alterare la f~onalità dell'analizzatore lo deve essere costituito 
da un' materiale inerte. ' . , , 

Sono materiali adat:ti, per esempio, il PTFEe l'acciaio inossidabile. 

Il mtro deve essere sostituito o pulito periodicamente in funzione 
del grado di polverositi della zona di campionamento .. 

3.3. Regolatore di portata. 

Deve essere in grado di assicurare che la portata dell'aria durante il 
campionamento sia mantenuta costante entro il ± 2%. 

3.4. COnl'tirti/ore. 

n co!1vertitore deve essere in grado di trasformare il biossido di 
azoto in ossido di azoto con una elflCÌeoZa non inferiore al 95% (vedi 
suecessivi punti 4 e 5) ad una temperatura non superiore a 400"C. 

n convertitore utilizza come catalizzatore acciaio inossidabile, 
rame, molibdeno, tungsteno o carbonio spettroscopico, e deve essere 
mantenuIQ a temperatura;,.costante. 

3.5. Genera/ore di oz.J.o'. ' 

L'ozono viene prodotto da aria o da ossigeno per irraggiamento 
UV o per scarica elettrica. 

PUÒ essere utilizzata anche l'aria ambiente se convenientemente 
seccata e mtrata. 

Si raccomanda cbe il flusso di aria o di ossigeno nel generatore 
venga mantenuto costante. 

La concentrazione dell'ozono prodotto deve essere maggiore della 
concentrazione più elevata degli ossidi di azoto da determinare, 

3.6. ClfI'Wra di reazione. 

La camera di reazione deve essere costituita da materiale inerte e 
può essere riscaldata leggermente per evitare condensazioni. 

La reazione in genere è condotta a pressione ridotta per aumentare 
la sensibilità. 

3.7. Rivela/ore. 

ti oostituito da un mtro ottico e da un tubo fotomoltiplicatore. Il 
mtro ottico deve trattenere tulte le radiazioni con lunghezza d'onda 
inferiore a 600 run per evitare le interferenze causale dalla reazione di 
chernilumin...:enza dell'ozono con gli idrocarburi instauri. 

3.8. Fil/ro per l'eccesso di OZQfW. 

AII'uacita della camera di reazionc.deve essere coIIoeatoun miro di 
ca,rbone artivo allo scopo di trattenere l'ea:esso di ozono per ptote ..... 
la JIOÌ11P8: di aspirazione dell'aria e l'ambilmte. 

3.9. Pompa per /'arilt. 

La pompa dell'aria deve essere coUocata aDa fme del cireuito 
pneumallCo . c deve essere in crado di funzionare alle condizioai di 
pressione richieste per la camera di reazione.. 

4. APPARECCHIATURA PER IL CONTROLW DELU Ef1'ICIENZA DEL CON· 
VERTITORE. 

4.1. Sorgen/e di ossido di azolo. 

Può essere costituita da una bombola di gas compresso contenente 
ossido di azolo NO in azoto. 

Se la concentrazione di NO nella bombola è superiore a l ppm, è 
necessario diluire il gas con aria, in modo che la concentrazione finale 
risulti pari a circa l ppm (vedere appendice l/); la concentrazione 
effettiva non deve essere necessariamente nota, purchè essa rimanga 
costante durante il controllo dell'efficienza del convertitore. 

4.2. Sorgen/e di ossigeno. 

PUÒ essere costituita da una bombola per gas compressi contenente 
ossigeno o aria. 

4.3. Generatore di ozono. 

Deve essere in grado di. produrre quantità variabili di ozono in una 
corrente di aria o di ossigeoo, è oostituito da una lampada UV la cui 
intensità di irraggiamento è Jegolata da una fmestra~. dimensioni 
variabili. . 
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5. MISI.;R.-\ DtlL'EFFlf1ENlA DEL CON\iER,1TfORf:. 

La m\-sura de1reffit.."ienLa del (:onverulorc C basa1a sul prindp:'j ,:::nc 
la nspCoSta dell"analizzatore per gli ossidi di ~ZGto tul.li (NO + NO,) 
non cambia quando vengono eseguite di.:lenuinaziont di IDrscde 
~ntl'l1enti rapp<>rti variabili di ossido. di bioSsido di azoto, purché la 
.omma delle k>TO c""centrazioni venga l1lIlntenuta cr..tante. 

Durante la misura è necessario assictiraf31 che la portata 
complessiva dd gas prova sia maggiore della porlata del gas aUTaveTro 
ranauualoret in modo da potelne SC'.ifÌCare una parte. 

la cOOCe!ltral;one di biossido di azoto nel gas di prova deve """"re 
compresa tra i: lO c il 90% della ooncenlraz;one degli ossidi di azo10 
totaH. 

io ognuno dei paswggi indicati di seguilo deve essere annotata la 
risposta detranal}lz;a,~ore !-'CT ii bio~sido di azoto e i~ gli os~ldi di al<1to 
totali: 

1-1; 
b) lenendo 'penta la lam?ada dd geRCI"J.tore dì ozeno (4J), 

annotare le risposte in OOiK'CiltJ:.vjonc (ppm) degli ossidi dì azoto tot.ali 
R e dell' ossido di azoto P" 

Cl'rtiene impurezze di NO;;: i due segna}j saranno 

(4.3}. Si h,nna cosl ozono che 
che il gas entri ndl'anali.llllt()re, 

cm;centrazì,,'ne degli .ossidi lotali R, e dell'ossidò 

converhtorre, espressa in perO:.n~ 

E ~ ____ P.~=5R, __ ~J." 100 
l', -- P, 

dove ,E é l'efficienza dd. conve-rtitore e Ri1 e P ~ senQ rispettivamente 
le rhposte in ppm dell'analizzatore per gli ossidi totali e l'ossido di azoto 
per, <:Ìa.<CUUll posizione della lampada IN. S41 E è inlCriore a 95%, 
sostituire o rig,merare il convertitore. 

6. TARATUAA VfLL'ANALlZZA10ilE. 

Devo!\() "",""re costrllite due curve di taratura, una per NO ed lilla 
per NO" cile riportino in ascisse le ~ntrazloni in PJIIll e in ordinate i 
~ndenti segnali di risposta, 

Ogni curva deve essere _Imita C<>Il almeno 1, l'unti, approssimati. 
vamenle equidistanti e distribuiti in modo da ricoprire un campo pari a 
90 ± S% del campo l1DUJiJlale dì misura. 

Per costruire le curve di !aratura deTOno essere impiegate atmosfere 
campione a conccntruiom: nota prepara1e secondo le modaTrtà rip<>rtate 
nelf'appendil:e II. 

7, PttOCED1ME:'.O. 

7.1. Contro/w dello zero e dello. lara/ura. 

Per il Ci'nlrolk> e la regolazione dello zero, inviare allo analizzatore 
aria pura e agire sugli appositi regolatori, uno per NO ed IWO P!'f NO., 
lino ad ottenere i segnali di zero. 

Per il: controllo e la regolazione della !aratura sì invia 
nell'allalizzalore una atmosfera campione eontellente una concentrazio­
ne nota dì NO e di NO, (in ppm) e sì regolllll() i segnali di risposta di NO 
e NO, in modo che essi siano uguali e Q1l"lIi attesi; regolare 
alternativamente i segnali di ZCfO e di taratura sia per NO che per NO. 
fm() a che non sì ottengano i risultati voluti. 

Il eootrollo dello zero e della laratura deve essere eseguito 
periodicamente. 

72. Determinazk",,,. 

U misure devono essere eseguite secondo le istruzioni del manuale 
operativo. 

Colkgare l"anahn:alor.: con un id0r:t"70 ?iSfema dj f.:gi-str~ljon{.: c 
in1ziirt: k~ misma 

Jt1tegrare i 5e,é'na!j di riipm!a per i;n per)t'\(to tii l ora. 

7.3. L\pn',~sùme dei risultmi, 

Le risposte dcll'anajjzzatore vengono convertite il! valori di 
concentrazione (l'pm) utilizzando la curva di taratura appropriata a 
quindi espressi in jlglm' a 25'C e Wl3 mìJlibar (vcèere .pp<.~l<.lice lO, 
punto 5.2.). 

Naia J 

L'imhocc.,tura dell'apl'arecdilo di pr<levamento deve essere situ"ta 
ad un:;, dist.nza di almeno 0,5 ID dagli edinci per evitare l'effetto di 
sch.ermo. 

Il tempo di lr.""ilo dei ,-ampi,,"i di volume di gas nella linca.di 
camp:ù1jamento non dij,;'A~ superare i 10 !'.eCondL 

L'imboocò!ura dell'apparecdJio di pl'elevamento deve ","",,"'­
pmte:!. dali .. pioggia e dagli insetti. Se si UtilìWi UH l'remiro, iii sua 
~çeHa e manu,l.t."t12iCl-ne (puhzia, regolarc,l deve essere fa,tta in modo da 
influire il m'-"lO pos!\ìhllc sulla rollcentrazione dì biossido di al"to. 

Le lin',. di campional1lento deve eSSC'fe pulita regolarmel1te, 
tenendo conto delle condiyjùn.i {()Cali.. 

GH sc~uicÌ1:i di gas dello ~trumento e gli scarichi provenienti \lal 
sist"~ma di calibratura non d~\'{.mn influire sul c.ampionamento. 

Gli impianti annessi (~li.~po:si1ivo dj dhnatuzazhme c dispositivo di 
(rasrn .... ione dei d"jj) nNI devono influire sul campIOnamento 
all'imboocalUra de!l'.ppar",,<:hio di prekvzmento. 

Tutte )e necessarie precauzioni dcV/XIO .essere prese afl1nch(; le 
v::nianoni di temperatura non drtenninino una pe«:t:ntuale di errGli 
troppo notevole nella misurazione. 

La liaea di campionamellto deve e-;;scre a tenuta d'aria e la l'orlata 
va ,xmtroUata regolarmente, 

AppendiCi! Il 

DETf,RMINAZlONE VEl.L'INDlU: 01 fU~{Q NERO 

Per convenzione con il termine «fumo ne,m' si intende il materiale 
pat!icellare 5Ospe8Ò d'aria, .:atatterizl!ata dalla capacità di assorbire la 
1!lCe, misurato per riflettomel.ria dopo essere stato l''dCCOlto su lll1 filtro. 

L'indice di fumo nero vìene: espresso in l'l! dl fumo nero equivalente 
(f.n.e.) per metro cubo di aria. 

Questo indice noft deve este1C çoosiderato COI'rispondente alla 
cooomtraZÌ(>I,e di materiale particellare sospeso nell'aria perché la 
corrispondenza tra l'indice dì fumo nero • la massa delle particelle per 
metro cubo varia da luogo a luogo e nel temp<>o 

I. l'll.lNCIPlO DEL MErODO, 

Si filtra un <volume IWto di aria atlIa\'erso un filtro di carta e si 
miS!lra la rifleltanu della macchia formatasi. 

Dall'indil:e di annerimento della macchia (100- R, dove R è la 
ri/lettanza in %) sì determina la massa convenzionale di fumo ne'o per 
unità di superlicie perm= di una curva stabilita nel 1964 da Iln 
gruppo di lavoro dell'OCSE. 

2. APPARECCHIATURA. 

I componenti essenziali della linea di prelievo SOIlO i seguenti: 
presa d'aria; 
filtro e p<>rtafiltro; 
pompa e regolatore di portata; 
misuralore di volume. 

La corretta s_ione dei componenti la linea di prelievo è 
indicata da fig. 8. 

2.1. Presa d'l1Tia. 
La presa d'aria è costituita da un imbuto conico di diametro da 30 a 

SO mm realizzato oon .Uft adatto materiale, come il polipropìlene, li 
p<>lietilene o il poIitetrafllJ()t'(lClilette. . . 
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\ . 
L'imbuto deve essere -orkntato vertkr..hnente t'oo I"apertu.ca rivolta 

vers" il basso, ad una altenA dal suolo compresa tra 2,5 e 5 metri. 

2,2. l'uhi di collegamento. 

Il diametro interno deve essere di 8 ± l mm, la lunghezza deve 
essere quella minima ne-e.essaria e comunq\re inferiore u 6 metri; i gomiti 
dt:vono avt!fe un nlggtQ di curvatur'-a tHlpe.riore a 50 mm. 

I tubi devono essere costituiti dagli stessi materiali indie"ti al punto 
2.1. 

2.3. Porlafiltro. 

n portafùtro deve e,~ere costruito con un materiale inerte non 
soggetto all'accumulo di cariche elettrostatiche. 

La superficie dell'apertura drcoIare de·ve essere di 5 cm.! ± 5%. 

2A. flltro. 

n flltro deve t:s.ser~ di t.:a.rtn Whatman u. J; esso deve avere una 
rifletlanza unif"rm< su tulla la superficie. 

La caduta dì pressione attraverso il fiitro, neHc condizioni eU 
campionamento dc-scrìttc nel pre$l..~te metodo, non deve super~re 50Q Pa 
(SO mm di colonna di acqua). 

lJ campione deve CSi.~ere ra:.-.&>fto sul lato liscio de! ,filtro. 

2.5. Pompa. 

Pompa avente le camttC\risU"he descritte neIrappondice I, çbe 
permetta una portata di 2 m',jJiorno neUe e"ndWoni <ti <sercizi" 

li regolatore di portata deve a;;-;icurarc una costanza. enlro i JOC'G. 

2,6. +Misuratore 'j!(flumetrÙ:o. 

n misuralQre vOlumetflcO &:-ve ~1Vere le caraUt'"risti..:ne rIportate!:,d 
punto 6 dell'''pl',,"dice l 

In alternativa il volume di a.rta campionatu può essere determinato 
rezi$traado il te~po trascorso, se si dispone di un adatto regolato re che 
.assicuri una port~Ha costante entro ± 4%. 

Ii volume di aria campionato deve c-as:!re d1 :! m l/giorno ± W%, 

2.1. Riflettoml!lrO, 

II riflettometro è costituito da una fotoce-Ha a strato di sbarrarr.i~nto, 
una sorgente di luce bianca e un gaJvanometro con scala bneare da O a 
100. 

Il rinettomelro EEL tipo 43 e il pi~,- adatto in quanto c sta lO lo 
strumento usato per rica'"dre la curva dell" OCSE (vedi punlo I). 

Il rifiettomelro della EEL tipo 43 deve dare la curva riponata ne!la 
fig. 1) quando venga tarato utilizzando i primi 11 punt; della s,;ala a 24 
punti Kodak. 

Po.son" essere usati altri rifiettometri, purché la loro risposta .Ila 
scala Kodak sia compresa entro l unità deI-I'indice di ar.nerìmento 
misurato. 

3. PROCE.DlME.NTO. 

3.1. MOlltare'la linea di prclew;mento ,"me il/dicalo ne' punto /. 

Insenre il filtro di carta nel porlafiltro e iniziare il prelievo con una 
portata di 2 m'/giomo; al termine del campionamento, che deve avere 
una durata di 24 ore, prendere nota del volume di aria campionato 
(nota I). 

3.2. Taralllra del r~'le/l(}melrO EEL Upo 43. 

Controllare lo zero meccanico del galvanometro c, se necessario, 
regolarlo. 

Aooendero lo S(rumenlO e lasciarlo scaldare per 5 minuti. 

Collocare la maschera sulla sezione bianca della piastra di !aratura 
di corredo dello strumento ed inserire la testa di misllfa nella maschera; 
regolare il galvanometro a 100 ricorrendo al regolatore di sensibilità. 

Far l>C()rrere la maschera e la lesta di misura sulla parte grigia della 
piastra di taratura. L'ago del galvanometro d~ve indicare lo stesso 
valoreriportalO sulla piastra ± 1/2 divisione. 

La laratura deve essere effettuata ogni volla cbe si adopera lo 
strumento (nota 2). 
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3.3. J\t(f$J;.F01ore del1a rijleltzmza ddle nu.ùx'fr;ù' di jiJJno. 

Tararc il ri!retlQmcrro come descritto nei punto 3.2 

Collocare un ftltro 4i cartE \Vhatman n, l con ia p~nc, liscia rh'o~ta 
verso l'alto sulla seziooe bioo.ca della piastra di taratura. 

Porre la maschem sepra il filtro ed inserire la (csla del rit1cliomelro; 
si osserva che l'ago del galvanometro indica una rifleHanza superiore .G. 
100 (il galvanometro ~a fuori scala) rispetto a quella o~scn3la CiJ!'j la 
sola piastra bianca durante la taratura, 

Regolare di nunv" il galvanometro a 100. 

Sostituire il filtro di carta puhto con uno espo~to. f"...oHocafc la 
maschera al ~ntro deUa macchia, inserire la testa di misura e prendere 
nota ùd!a lettuf'd del galvanometro (che ovyiamt>nte u:,ve esser:;: 
tnfèrior~~ a 100;. 

n f~goI2ton~ di senS"ibiht:~ del g.:ùv<.1nometro non tk\'r 115-:iCrt' 
modifk.ah" dur~nte la mi;.ura ddic l~!(H'chk:" 

Quando ,òi-i esegue la mlsu;-;;j dI pJÙ 
lnte,tvotHi ffequenti~ per es ogni 5~10 
sirumento a U10 utm~'1Utdo tm miro <:art,1. 

3,4, D.;'termiwclone ckli~~ '1W,,;,W ,'om'f'f!zù;!1""le di jW}',F) Fiao, 

Dalla. misu.ra della riilet.tanzil d{~nll. m~cch~a !D, m.I:f$$.a 
cOfPienziù-na-Ie di fumo nero per U!"rit<i di sU::H~'rfide del b~tlf .d):;,~ 
curva deU'OCSE (rip0rtatd in forma (ii tabeHa ne'!!a !-ig. IC) 

In alternativa l~ massa di fumo nero per unita dì suped'itw può 
essere calcolata con la seguente e5~tessk~r,t:·. 

S 6.024fH65 (W')- 2. li.9'1l 25 (W') RI (IO· 'i 
R' -- 232!4402 (lf)-) R' + 6.4~!()413 {lIr") 

do ... ·~ S i: kt nulEsa c.."1nvenl.innak di filmo nero I.x:r un:;;i di sup:':ffL::ic 
in ~gjm J 00 R è la rifle-ttanza" dcUa maed;ia in ~':o.. 

4.1. Calcolo, 

La lllilssa di fumo nero per unità di 
indice di fumo nero C, espresso in l~g 
espressione: 

dove: 

A s.uperfk:ie !l'"l.eHa mat.:,;:h,:j. d:,:·~ tiHre in cm~ (;lC'''ù:",;:!lmcnL:' 
5 cm'); 

V volume di aria ,"ampi"o":" ripo,ta,,, alle co"dilio,,, di 
riferimento, in m3 (noffirmd.menlc 2 ro 3), 

I risultati de\'ono' essere ~lrrNOildati al pg di f,n.L.'cm ,!. 

4,2, Limite di rù'e!abilfllì c iruern,l!!o di mÙw(l. 

Sono da. .wnsiderar~ valide SOiHiLl0 mIsure di nncttanza c{)mpr.cse 
fra 35 e 95%. 

Il campo di misura va quindi da i\ a 37ìl /lg di f.r..dm'-

Nel caso che le misure di rit1ettanza non SL'\f10 çomprese n!,.·j camno 
di accettabrfità. non è consentito modifK-ìlfe !I volume di a;ia 
campionalo in modo da far rientrare le letture in ,oala. 

In tal caso i risultati devono essere espressI ne! mOd(l 'i.eguçcte: 

f.n.e. , 6 IiSi'm' oppure r.".e. ) 370 /lgiro'. 

4.3. Riproducibililà. 

La riproducibilità del presente metodo" pari a 5 IIg di b.e./m' 
nell'intervallo di t.-"Oneentra7!One tra 6 {: 140 fÀi di [n,t.>.,Im). 

Nota /. 

Nel caso che in alternativa aH' impiego di un misuratore di volume 
venga imp-ie:gato un regolatore che a~cllri una portata cm;iant~ entro 
± 4%, il volume di aria campionato si ottiene moltipliC'dndo ;" l'orlata 
di campionamento io: mJIof'd per il tempo di campionamefito espresso in 
ore. 

Nota 2. 

È importante che il procedimento di taratura venga efft~ttuato nd 
mod,? descritto; l'impiego di p,Qcedimenti diversi provocherebhe degli 
errorL 
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Hg 9. - ru,pos/. ';"1 rìflettometro (appendice 12, l'unto 2.7) 
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')0 so 60 !!r' 

0.,[ 

··'r 
li' 
t ... 
li?: 

C., i 
!:I. 

i o 
O.c. ')0 I .. 

S 

0.5 

0.4 

50 
C.l 

J 

0.2 

0.1 

lO 

CI. I O.J o.) 0.4 o., o •• o., o. 

-20-



APPENDICE 

Fig. IQ. -,- Concenlrazione SU!'f!rfÙ'iale di fumò ""fo 
(appendice 12, punto 3.4) 
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Al.!.,EGATO iV 

MODIFICHE ED INTEGlI.lliZfONIAI METODJ-DJ PREUEVO li: 
DI ANALISI DEGLI lNQUlNANTIDELL'ARlA RIPORTATI 
NELLE APPENDJC12 E SDEL DECRETO'DEI: PRESIDENTE 
DEL CONSIGLIO DEl MINlSTIU' 28 ·M"'RZO 1983. 

A. DHERMI~.~ZIONE DEL PIOMBO 

l. f'ILTRO. 

u miro deve avere un 'efficacia di ,accolta non inferiore al 99% per 
IlItte le parti~lIe di diametro aerodinamico medio di 0,3 pm alla velocità 
nomi""l. US'ala nel campionamento. 

2. EPFlCIENZA DEl CAMPIONATORf. 

L'efficie= del campionator. è determinata dal rapporto In la 
concentra2ione in massa di particelle nell'aria raccolta dal filtro e la 
concentrazione uell'awosfera. L'efficìenz.a di un campionato re [!Oo 
dev'esSere inferiore al valori indicati nella seguente tabelf. e deve "''IBere 
indipendente dalI. direzione del \'eoto, 
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Efficienze miuime' accettabili (~o) per un campionatore 

2 rns 
4 IllS-
6 ms ,-

DUn;:'lll,mru delle partìçclle 
(diaw.etro iWodiuamioo) 

5 IlIn 
95 
95 
85 

!O l'm 
65 
60 
40 

3. Fws!o I:>'ASP!MZ!O"E DEL CAMPlOI'AMENTO. 

Il fiusso d'uphanone del campionamento dev'essere "",n!muto 
costanle per tutto il periodo di campiOlYdmenlO entro i limiti di 5% del 
valore J1{)ffl1..naJe, 

4. UEICA.ZIONE, 

Le stazioni di campionamento (o campionatori) devono e."""wre 
collot:att. per quanto possibile, in modo tale da eSSf!re rappreSf?!ltfNivf! delle 
zone in: Cf ti rarmo e;[fC-!tUiltt! le misutm'iimi. 

5. f<:"'UONAMENTO. 

Il c'l'llpionamento deve essere irumenouo, anche se ."no <on.<enlite 
pau"", quotidiane" IlCuimaDali di pochi minuti per permettere il cambìo 
dei filtri Un valore mOOio annìLO calcolato è V?Jjùo soltanto se sanm.:HO 
stati efr;;ttuati campionamenti per un tllinhno dj quindki giorni 
lavorati',~ in cias(;un n'lese, acUa nllsura del possibile riparti~i in maJ),iera 
equa su! pariodo esaminato. Il valore medio annu., è .-ak'<lla!() dividendn 
la .amrn;, dei valori giornalieri validi il numtro dci giorni duranle i 
quali "ùl!o 5tati n!(cnati valori 

6, ME.TmJO Hl ANALISI DI RII'{,RIMENTO. 

11 metodo clj analisi di riferimenti) è !a SpettMtMf'lria per 
asSOrhimenlG momii'o in cui rerrore analitico nella dete.rminazione dd 
piombo nelle p!lrtioeUe racoo!te sia inferiore ad un valore "'lllìvalellte d. 
una co"centrazione alfl1Qsferìca di 0,1 f'g m' dì piomoo (5% del valore 
li!!,;!. di 21'S m'j. Qwestv errOre analitico dovrebbe. essere m;mte",,!!) 
nell'ambito della gamma spedfi""ta da lilla frequenza dì calibrazione 
appropriata. 

fI. DETERMIN.\lJONE DEL MATERtAUlPAltTlCELLARE 
IN SOSPENSIONE NELVAAlA 

, Me/oda tfj campionamenlo: 

! .. Le particelle in sospe!lSione veng<>no ~.{)ke su un ,filtw " 
membrana ° in fibra di vetro. 

2. L'apparecchiatura di campionamento COll'ta di: 
lIn filtro, 
"" supporto di filtrazione. 
una pampa~ 
un (.."Ontatore volt.Unetrico. 

l L'apparecchiatura di campionamento non oomprellde .kun 
sistema di frazionamento delle particelle. 

4. La durala del campionamento è di 24 ore, 

5. li filtro deve essere proietto dalla sedimentazione dirella deile 
particelle e dal'inf1usso dir.1Io delle condizioni awosfcnclw. 

6, I.~enicicflza dei filtri de'ì"e essere superiore al 99% per le 
particelle aventi un diametro aerooio1:iro1r.:o di 0,3 I-lllL 

7, La velocllà dell'aria alla super!kie del filtro de.e 
rompresa fr3 33 e 55 cm/sec, La diminuzione della velocità nei 
di campionamento non deve esse're superiore al 5% se sI miH:zzano 
in fibra di vetro e al 25% se si utilizzano tiltri a mernbran:.L 
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8. Il numero di campionamenti durante l'anno è di aimeno lilO, 2. ApPARECCHIATl'RE. 
ripartiti uniformemente durante tale periodo. 

Metodo di analisi: 

a. L'analisi è fatta per pesata. 

b.l. I filtri a membrana devono ..... re condizionati, prima e dopo il 
campionamento, mantenendoli per almeno due ore a una temperatura 
costante compresa fra.9O e 10000C e mettendoli poi per altre due ore in un 
essiccatore, prima di procedere alla pesata. 

b.2. l filtri in fibra di vetro devono essere condizionati, prima e 
dopo il campionamento, manlenendoli per 24 ore in un'atmosfera 
controUata a una temperatura dì 2O"C, con un'umidità relativa del 50%, 
prima dì procedere alla pesata. 

NOTE 

Nota all'art. 3: 

II D.P.C.M. 28 lTlMZO 1983, pubblicato nel supplemento ordinario 
alla Ga:Zella UffICiale n. 145 del 25 maggio 1983, reca: «Limiti massimi 
di lICc<:uabilità delle concentrazioni e di esposizione relativi ad impianti 
deU'aria nell'ambiente esterno>,. 

Nola all'arI. 16: 

Il test" dell'art. 2, comma 2, della legge 8 luglio 1986, n. 349 
(Istituzione del Minil;tero dell'ambiente e norme in materia di danno 
ambientale), è il seguente: 

«2. Con decreti del Presidente del Consiglio dei Ministri, su 
proposta del Ministro dell'ambiente, di ronrerto cou il Ministro della 
sanità e senlito il Ministro dell'industria, delrommercio e dell'artigiana· 
to, sono stabilile per l'intero {erritorio nazionale e per. zone particolari 
dello slesso le caratteristiche merreologiche, aventi rilievo ai fini 
deU'.mquiuamento atmosferico, dei combustibili e dei carburanti, 
notlllllé le ca,ratteristiche tecnologiche degli impianti di combustione •. 

Nota a/fart. 18: 

Il testo dell'art. 14, comma 3, della legge n. 349 del 1986, è il 
seguente: 

«3. Qualsiasi cittadino ba diritto di a=so a1!e informazioni 
sullo stato dell'ambiente disponibili, in ,conformità delle leggi vigenti, 
presso gli uffici della pubblica amministrazione, e può ottenere copia 
previo rimborso delle spese di riproduzione e delle spese effettive di 
ufficio il cui importo è stabilito con alto deU'amminisuazione 
interessata> •. 

Nola all'MI. 19: 

n D.P.R. 15 aprile 1971, n.322, approva il regolamento per 
l'esecuzione dena legge 13 luglio 1966, n. 615, recante provvedimenti 
contro l'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore delle 
industrie. .. 

Nota all'art. Zl. camma 3: 

Si ripubblicano le appendici 2 e 5 deU'lIRegato Il del D.P.C.M. 
28 marzo 1983, il cui testo è il $eJllICIl!e: 

AppenJice l 

DETERMINAZIONE DEL MATERIALE PARTICELLARE 
IN SOSPENSIONE NELL'ARIA 

I. P1uNClPIO DEL MEroOO. 

Il materiale particeUare in sospensione viene raccolto su filtri a 
membtana mJcropori; la determinazione viene fatta per gravimetria e 
riferita.al volume di aria filtrato, riportatoalle.condizioni di pressione e 
di temperatura prescritte. 

2.·1. Filtri a mentl-;r(.ma. 

Filtri li membrana micropori di diametro di SO mm circa, aventi 
pori di diametro medio 0,4·0,5 micron, l filtri non devono subire 
~ilterazionc alcuna durarne te operazioni di taraiura (punto 3. J) -e di 
prelevamento dei campioni (punto 3.2). 

2.2. Supporto p.:r fiIITa:ùme. 

Il filtro deve essere sostenulO, durante tutto il periodo di tempo in 
cui è attraversato dall'aria aspirata, da un apposito supporto di tipo 
analogo a quello iUustrato nella figura 2. 

Il supporto deve essere costruito con materiale metallico resistente 
alla corrosione e deve avere lesuperlki interne levigate. 

Le dimensioni vincolanti del supporto di filtrazione sono iodicate 
nella figura 2. Le due partì del suppor10 un. volta Blontato il filtro, 
devono combaciare in modo da evitare qualunque trafilamento di aria. 
A tale scopo le due partì devono risultare premute l'una contro l'altra 
per mezzo di un dispositivo di blocco tale da non deformare e da non 
danneggiare il lillro. 

li filuo deve essere sostenulo da un disco di materiale sinterlzzato o 
altro mezzo idoneo che impedisca ogni possibile deformazione del filtro 
e che sia perfollalnente resistente alla corrosione. 

Il diametro dena superfreie effettiva di filtrazione deve essere di 
36 rum. 

2.3. Pompa aspirali/e. 

Pompa avente le caratteristiche generali descritte nella appendice l 
punto 5, cne permetta la portata prevista per il prelevamento del 
campione di r.Jateriale particellar. sospeso, nelle com!izioni di esercizio. 

2.4. A-fiJuratore l'olumeuico. 

Conlalore a secco avente le caratteristiche generali di cui 
all'appendice l punto 6. 

25. Bilancia analitica di sensibilità 0,02 rog. 

2.6. Stufa da laboratorio con termoregolalore incorporato. 

3. DIITEI!.M!NAZloNE. 

3.1. Tara/ura dei fùtrì. 

Si contrassegna sul margine ogni filtro avendo cura di non 
oltrepass.àre 5 rom dal bordo esterno. 

I mtri contrassegnati vanno collocati su vetrini da orologio a bassa 
curvatura e mantenuti io stufa alla temperatura di 9O·100"C per un 
periodo di 2 ore. 

l ftltri vengono quiodi esposti in essiccatore contenente gel dì silice 
per un periodo di almeno 12 ore. 

1 filtri così condizionati vengono pesati con la bilancia 2.5 e 
conservati negli appositi contenitori. 

3.2. PrelevamentÒ del campio"". 

Le parti componenti la linea di prelevamenlo vanno disposte come 
indicato nella figura tb, nel seguente ordine: 

supporto di filtrazione; 
pompa aspirante con regolatore di portata; 
coniatore volurnetrlco. 

Sì colloca il filtro taralo sull'apposito supporto dì fUUazione e sì 
iaizia il prelievo utilizzando una portata di 20 l/mio. Il supporto dì 
fdtrazione deve essere orientato in modo che la superificie dì filtrazione 
del filtro sia rivolta verso il hasso. 

Qualora nel corso del prelevamento,la portata dovesse scendere al 
di sotto di 15lfmJn, si deve provvedere a regolare di nuovo la portata al 

. valore iniziale o, qualora ciò non sia possibile, a effettuare il prelievo in 
due o al massimo tre periodi consecutivi. 

Completato il prelevamento, il filuo viene collocato nel contenitore 
e trasportato io laboratorio per il condizionamento e la pesata. che 
verranno eseguite con le stesse modalltà des<:ritte nel punto 3. L 

Il prelievo (o, nel caso, i prelievi ronsecutivi) deve avere una durata· 
dì 24 ore. 
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4. CALCOLO DELLA CONCENTRAZIONE DEL MATERIALE PARTICELLARE IN 
SQSJ>ENSlONE NELL'ARIA, 

La concentrazione del materiale particellare in sospensione, P" 
espresso in 1lg/m3 , a 2S·C e a 1013 millibar, viene calcolata con la 
seguente formula: 

p=g 
• V 

dove a p è la differenza in Mg, tra i pesi iniziali e finali del filtro (o dei 
filtri nel caso di più preli"" consecutivi nelle 24 ore), e V è il volume di 
aria aspirato in 24 ore, espresso in m 3, dedotto dalla lettura del 
contatore volumelrico e riportato alle condizioni prescritte di pressione e 
di temperatura (2S"C e 1013 millibar). 

Appendice 5 

DETERMINAZIONE DEL l'10MB() 

l. PRINCIPIO DEL METODO. 

Il piombo contenuto nel materiale particellare sospeso viene 
raccolto filtrando un volume noto dì aria attraverso un filtro a 
membrana micropori. Dopo mineralizzazio"" del filtro con acido nitrico 
si deleemina il piombo presente nella soluz;"ne per spettrofotometrìa di. 
assorbimento atomico, 

2. INTERFERENZE. 

n metodo specifico per quanto riguarda l'assorbimento della 
radìazione di risonanza da parte degli atomi di piombo. n metodo di 
misura può essere soggetto ad interferenze di natura chimica o fisica 
(NOla l). Alcune interferenze di nalura fisica pOSSODO essere eliminate 
procedendo alla correzione de! fondo con una lampada a spettro 
continuo. 

3. REATIIVI. 

3.1. Acido nitrii'o conCi'lIlralo (fINO, . sp = 1.40) con concentrazione 
di piombo uguale o inferiore a j:l70 ugil. 

3.2. Acqua bidixtillala. 

3.3. Soluzione di nilralO di piombo. 

Sciogliere 0,1599 g di nitrato dì piombo anidro Pb(NO,), (minimo 
di purezza 99,9%) in circa 200 mI di acqua bidistillata 3.3. Aggiungere 
lO mI di acido nitrico 3.1. e portare a l litro con acqua bidistill.ta. 
Questa soluzione contiene 100 ug di Pb' + per mI. 

La soluzione va conservata in bottiglia di polietilene. 

4. ApPARECCHIATURE. 

4.1. Filtro a membrana di mjçropori di diametro 50 mm circa avente 
pori di diametro medio compreso tra 0,4 e 0,$ micron. 
Il filtro non deve subire alterazione alcuna durante le operazioni di 

prelevamento del campione e deve essere completamente mìneralizzabile 
con il procedimento descritto nel punto 6.1. (NOIa 2!. 

4.2. SupporlO di filmdone. 

Il filtro deve essere sostenuto, durante tutto il periodo dì tempo in 
cui è attraversato dalla corrente di aria aspirata, da un supporto di tipo 
analogo n quello illustrato nella figura 2 con le caratteristiche specilicate 
nel punto 2.2. della appendice 2. 

4.3. Pompa aspirante avente le caratteristiche generali descritte neUa 
appendice 1 punto 5 che consenta una portata di 201lmin nelle 
condizioni di esercizio. 

4.4, Jlisuratare \'OlumelricQ avente le caratteristiche generali di cui alla 
appendice! punto 6. 

4.5. Velreria esente da piombo. 

La vetreria deve essere accuratamente lavata con acido nitrico 3. i. 
diluito con acqua bidistillata 3.2. e sciacquata ripetutamente con acqua 
bidistillata. 

4.6. Bando di sabbia o piastra riscaldante. 

4.7. Spet/rolO/omelra di as"o,bimenlo atomiw fornito di lampada per il 
piombo e di sistema di automatizzaz1one mediante fiamma 
alimentata da una miscela aria·acetilene o aria-propano. Nel caso 
che nella soluzione in esame siano presenti notevoli quantità di 
sostanze che possano dar luogo alla formazione di composti di 
inclusione, la fiamma deve essere alimentata con la miscela di 
prolossido di azoto ed acetilene. 

5. PRELEVAMENlO DEL CAMPIONE. 

5. t. Le parti componenti la Iìm. di prelcvalllenlo vaono disposte come 
iUustralo nella figura IB, nel seguente ordine: 

supporto di fùtrazione 
pompa aspirante con rcgolatiJre dì portata 
contatore. volUl)letrtro. 

Si (:oUoca il filtro suH'appo'l,tto suppoi10 di lUut\l.ionc e gj inizia iI 
prelievo utilizzando una portata di 20 limino Il supporto di ratrazione 
devc essere orientato in modo ca.: la superficie di filtrnzione de! filtro sia 
rivolta verso il basso. 

Qualora nel corso del prelevamcnto la penata d\Ìves.~ scend.ere al 
di sotto di lSI/min. si deve pro,,-...'cdere ii regolare di nvo\'o la port2.t~ di 
asp'irazione al valore iniziale o~ qualora ciò nnn sia po~s!hik; :* etlèttaare 
il prelievo in due' o al massimo tre periodi conseeullvi, 

Completato il preievam.ento, il filtro 'tiene collocato in un 
contenitore per il trasporto in ìabora!ono 

n prelievo (o, nel caso, i prehevì con~"'Cuti\.'i} deve a'\i~n: tona GUf<lta 
di 24 ore. 

6. PROCEDIMENTO 

6.1. Mineralizzazione del Jìliro. 

Collocare il filtro a membrana utili.zzato per il prelievo dci 
campione in un recipiente di vetro a fondo piano del dì.ametro (Ji 50 mm 
circa, ag:glung~re 3 mI di acido nitrico .ll e scaldare sotto cappa 
aspirante sul bagno di· sabbia o :tuBa piastra riscaldante mant~;nuta a 
temperatura. non superiore a 200"C. portf~ndo quasi a secco; c(\mpletare 
la min~ralizzazione ripetendo il trattamento per altre due volle {,;on 2 mi 
di acido nitrico 3.1 per volta. . 

Trattare il restduo ottenuto c,m 1 mI di acido nltrioo 3,1 scald::wdo 
leggeITn('ute; diluire cnn 3 ml di acqua. distillata; tr'.iSferire quaniitativa~ 
mente la soluzione in un matraccìo tarato da lO mi lavando con pkcole 
porzioni di acqua bidishUata e portare a volume. Agitare e fasdare 
depositare eventuali particelle insolubili che potrebbero "struire il 
capilla.re di aspirazione dello strumento nd corso della misura 
spettrofotometrica. Procedere aHa determinazione del piombo come 
descritto nel punto 63. 

6.2, Prova in bianco. 

Sottoporre alle ste,..., operazioni descritte nel punto 6.1. un fil!ro 
delta stessa partita di. quelli usati per il prelievo de! crunpione. La 
soluzione così ottenuta costituisce la prova in bianco. 

6.3. Delerminazione. 

Procedere alla determinazione del piombo sia nella .oluzione dcI 
campione 6.1. che nella prova in bianco 6.2. mediante lo 
spettrofotometro di assorbimento atomico 4.7.; leggere l'assorbanza a 
283,3 nm aspil1lndo la soluzione direttamente dal matrat ... ~o taralo. 

6.4. Curva di laratura, 

Preparare una serie di soluzioni a titolo noio di piombo 
introducendo in 5 matraeci tarati da 100 m! rispettivamente l,O; 2,0; 5,0; 
10,0 e 20,0 mI della soluzione 3.3.; aggiungere a ciascun matracdo lO mi 
di acido nitrico 3.1. e portare a volume con acqua bidistillata. Queste 
soluzioni devono essere preparate al momento· deU'uso. Misurare 
l'assorbanza delle soluzioni come descritlo nel punto 6.3. 
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Tracci&fC i.a CUfya di taratura riportando io asci"8se le 
con.,,:entra7im~i di piombo espn:-s.s.e il1 }.i.grml t~ in ord~ilJte i va10ri ddìc 
!'Clative asc,-,rbanze N,'la 3). 

7, CALCOlO DELLA CONCENTRAZIONE DI PIOMBO NELL.!tfU,~. 

la cOl1<.::nlt'ozione del piombò nel campione di aria prelevato si 
calcola eon la seguente formula: 

dove: 

(L- L') lO 
CF> = ---V'---

C P> è la coocentr8ZÌone dì piombo nel campione di aria, espressa 
in pgjrn J ; 

3L è la concentt',uione di piombo nella soluzione di campione 
preparala . serondo 6. L, edotta dalla curva di taratura, 
espressa in ugJml; 

L' è la concentrazione del piombo nella prova in bianco 
preparata secondo 62., dedotta dali. curva di taratura, 
espressa in ug/ml; 

V è il volume di aria prelevalo riportato a 2S'C e a 1O!3 
millibar. espresso in m'. 

GIUSEPPE MARZIALE, diretlore ' 

~ .======~== 

N~.I caso che sia stato necessi!rk:- frazionare n prelievo in due o tre 
pr;;dodi .:ome.cutivi ::1td;a <hmlUl totale di 24 O!~.1:.t, c:.,~centrazjonc m~dia 
,H 24 ore de\le es$!,~re calcolata fucenao la rr.e.d.ia ponderata delie 
detcrmhu.~onj cnn la seguente formu1a~ 

N(lIC [. 

Per qU<lflto riguar&. lt: mtmeren.:tJ:' di natura chimica, akuni cs!Ìom come l'alluminio t lo 
Zl(Q,)rUo ~S$Ooo rorma:r~ rwn~ fiamma oompos.ti mnttari che ~udOllO pa!it: del piombo, Fra 
gli alilimi mterff.risl»ao quelìll.-he f(}onano ptCcipita1.ì con il piomoo; ql1est'ultima interferenza 
pOO ('$sefC ~bm.imtta aggimtgendo aila SOhai(lBC ìdonei çcropl~n\i. 

N~tQ ), 
Nel ~so si vokl>~ utilizzate il prdie\'o_ pet la dewmJ.inuiooo oont~!1H'wa del m&teriale­

parti(e1!are i'loO~'l'!f:51). il filtro dovrà ~t: tarato ~ le prcK'rizioru dci p~to 3.1, dtita 
appendice 2 e non dovn: subire alterazione akuna duràn1e tale operazWlk. 

Nv/p, J. 
Aì-çuni spe1xrofotometri r",misrono la l''b:pO$ta dirett.<Unentt in eoncmtuuone; iD ùil-ca.so ù: 

solulÌ(lUi s.tand.#rd 'VerogOttO utifu.llue per la tarattua c f3 evelltuak tmeam:zaziooe ddla rispo~ 
fotometro. .. a. 
88G0256 

FRANçkXO NOClTA, reMUore 
ALFONSO ANDRIAN!, vice TeMuore 

(%52167) Roma Jslituto P()ligrat1co c ZetCll dello Stato • S. 

(c. m. 411200881400) 
L 1.600 
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Clit~!.J!~L_!!..!~Cù!ta fl.'-'LdBtl ~e..n.!!_.!?_ !1~ii!!!à ù;;-!\'I:fi~ 

IL MINISTRO DELL'AMBIENTE 

DI CO:-lCERTO CON 

IL MINl.HRO DELLA SANITÀ 

Visto: 
l'art. 3, comma 4, lettera d), de.l decreto del 

Presidente deìJaRcpubblica 24 maggio 1988, n. 203; 

il decreto dd Presidente del Com;iglio dei Ministri 
23 marzo 1983, n. 30; 

il decreto del Presidente della Repubblica n. 322/71, 
Gazzetta Uffida!e 9 giugno 1971; 

la legge n. 81l0,i73 de! 18 dicembre 1973; 

la legge n. 833/78; 

il decreto del Presidente della Repubblica Il. 616/7ì; 

la leg,ge n. 142/90 dell'8 giugno 1990; 

Decreta: 

CRITERI l'ER LA RACCOLTA DEI DATl 
lNF.RllNTI LA QUAtITÀ DEI.L'ARIA 

Art. 1. 

Finalità 

.=== 

Art. 2. 
Campo di applicazivne 

I. Le disposizioni dì carattere tecnico contenute nel 
presente decreto si applicano a tutti i sistemi di 
rilevamento qualità aria, pubblici, a quelli privati elo di 
enti consortili nonché alle reti di rilevamento realizzate ai 
sensi dell'art. 6 della legge Il. 880 del 18 dicembre 1973. 

Art 3. 
Censimef/to dà sistemì di rilevamento 

I. È faHo obbligo Il tutti i soggetti pubhlici e privllti 
titolari di sistemi di rilevamento di qualità dell'aria dì 
comunicare ai Ministeri de!l'ambiente e della sanità ed 
alla regione, cntro sessanta giorni dalla pubblicazione del 
presente decreto, la scheda dì identificatione del sistema 
nella quale vanno riportati almeno: 

numero di post:lZioni di misure, comprese le stazioni 
meteorologiche; 

tipo di inquinante o parametro fisico/meteorologico 
Illonitornto; 

tipo di analiz.latore e/o strumentazione installata 
(automatico, manuale, metodo di misura); 

data di entrata in funzione; 
planimetria con indicazione del posizionamento dei 

punti di misura (scala 1:25.000); 
soggetto titolare e soggetto gestore, indiri.n'A); 
numero delle persone addette all'eserdtio del 

sistema; 
tipo di vettore per la trasrni%ione dei segnali dalle 

postazioni di misura al centro raccolta dati. 

2. I soggetti che ìntendonoreaIizzarc, integrare o 
modificare 1m sistema di monitoraggio devono darne 
comunicazione ai Ministeri dell'ambien~ e della sanità ed 
alla regione entro sessanta giorni dall'elltraLa in fUllzìonc, 

I. Il presente decreto ha per scopo la definizione 
dci criteri per la raccolta dei dati inerenti la qualità 
dell'aria, il riordino delle competenze per la vigilanza, il 
controllo, la gestione e l'esercizio dei sistemi di 
rilevamento pub blid, nonché la regolamentazione delle 
~itua:rjoni di inquinamento atmosferico che determinano 
stati di allerta cio di emergenza. l indicandone le caratteri.stiche. . 

2. Gli obiettivi g,~::çrali di un sistc.ma di rilevamento 
deHa qt~$lHtà deH t aria S0110: 

l È comu.'ique fatto obbligo di Ul"L.'l. nuova 
scheda di ìdentificazionedcl sisterna di rilevamento alia 
scadenza di ogni qubquennio, a panire dal 1990. 

a) individuare l,~ cause che d~terminano i fenomeni 
di inquinarntento; 

b) fljrnire, littraverso la. misura di spe,çìe inquinanti e 
di parametri meteorologici, un insieme di dati rappresen- I 

tltivi relativi ai processi di ìnquinamel1to atmosferico al 
fine dì avere un quadro conoscitivo che consenta Ullll più 
efficace tulela ddÌa salute pubblica e d.e! territorio; 

c) _ verificare la rispondenza di modelli flsico-ma­
tematici a rappresep.tare la dinamica spazio-temporale 
dei fenomeni dispersivi degli inquinanti in situazioni 
sp;!Cificne; 

d) fornire indicazioni sia per la valutazione 
si;;tematica dei livelli di inquìnamento sia per la previsione 
dì situazioni di emergenza; 

e) documentare il rispetto ovvero il fiuperamento 
degli standards di qualità dell'aria nel territorio 
interessato. 

Art. 4. 
Sistetllfl informativo ai~ cittatii:ri 

L Le reti di rilevamento ~mtomatìcÌle devoao esSer;: 
dotate di tln idoneo sistema dì informazione, di curattere 
divulgativo, per i cittadini tale da l'emettere una semplice 
interpretazione <\ccologicM e da realizzare secondo 
modalità e contenuti indicati dal Ministero delJ'ambiente 
con appositi atti amministrativi a regtoni e province. 

Art. 5. 

Criteri pcr la realizzazione di sistemi di rifew.!ln,mlo 

1. Per le finalità dì cui a.ll'lIrt. l e per la massim.a 
omogeneità e confrontabilità dci dati, i sistemi devono 
essere progettati e realizzati secondo i criteri riportati 
nell'allegato l al presente decreto. 
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Art. 6. 
Commissione tecnìco-scientifica 

sistemi di rilevamento dei dati di qualità dell'firia 

l. Per l'aggiornamento normativo e tecnologico. delle 
reti e di altri sistemi di rilevamento è istituita con decreto 
del Ministero dell'ambiente un'apposita commissione 
tecnico-scientifica composta da rappresentanti del Mini­
stero dell'ambiente, del Ministero della sanità, delle 
regioni, dell'Istituto superiore di sanità, dell'ENEL e 
dell'ISPESL. 

2. La commissione è presìedutadaldirettore generale 
per la prevenzione dell'inquinamento atmosferico ed 
acustico del Ministero dell'ambiente. 

Art.. 7. 
Gestione dei sistemi di rilevamento 

1. Ferme restando le vigenti competenze in materia di 
inquinamento atmosferico attribuite rispettivamente alle 
regioni, alle province ed ai comuni, il sistema di 
monitoraggio nazionale della qualità dell'aria è strutl:'ùra­
to su tre livelli fondamentalì: 

(J) livello dì rilevamento su territorio provinciale; 

b) livello regionale; 

c) livello nazionale. 

2. Le funzioni associate allivello provinci.ale sono tese a 
garantire il funzionamento del sistema di rilevamento, 
l'attendibilità delle misure, controllo e prevenzione di 
inquinamento. 

Il sistema di rilevamento a livello provinciale è dotato 
di un centro operativo di raccolta dei dati (centro 
operativo provinciale C,O.P,) al quale afferiscono tutte le 
postazioni ubicate sui territorio in applicazione dell'art. 2. 

Il <:entro provinciale svolgere seguenti funzioni 
principali: . 

a) gestione tecnico-operativa delle reti pubbliche; 

b) supervisione dei sistemi di rilevamento; 

c} valuta7jone igienico-sanitaria dei dati provenienti 
da tutte le reti, ll.nche ai fini degli adeguamenti di cui al 
successivo art. 9. . 

3. Le fur.zioni associate al livello regionaie consistono 
nel coordinamento dei sistemi provinciali. 

Alla regione pervell.gono i dati anche al fine della 
predisposìzione, verifica ed aggiornamento dei piani di 
risanamento regionale (secondo le modalità di cui 
all'allegato 1), 

6. Le reti automatiche realizzate in base alla legge 
n. &80/73, pur mantçpendo la loro specificità di controllo 
devono adeguarsi ane caratteristiche tecniche della rete 
nazionale entro il 31 dicembre 1995. 

Art, 8. 

Qualificaziof!e misure e strumentazione 

1. Per il controllo di qualità dei dati, per la 
omologazione di strumentazioni, sensati e sistemi 
impiegati nelle reti. di rilevamento, per la certificazione 
degli standard di taratura, il Ministero dell'ambiellte di 
concerto con il Ministero della sanità provvederà, entro 
centoventi giorni datla pubblicazione del presente decreto, 
alla individuazione dei soggetti abilitati allo svolgimento 
di suddeUt servizi, nell'ambito di un riordino. deUe 
competenze. . 

Art. 9. 

Livelli di allarme 

Il Ministero deU'ambiente di concerto con il Ministero 
della sanità definisce i livelli di attenzione e di allarme. 

Le autorità regionali individueranno zone del territorio 
per le quali, a causa del manifestarsi di condizioni 
meteorologiche sflworevoli persi&tenti cd alla presenza di 
sorgenti fisse o mobili con rilevante potenzialità emislliva, 

I possono verificarsi episodi acu.li di inquinamento 
atmosferico da SOz. particelle sospese, NO, CO ed ozono. 

Le province o nel caso delle aree metropoli tane il 
sindaco, elaboreranno, per tali zone, piani di intervento 
operativo nell'ambito dl criteri generati stabiliti con 
decreto dci Ministero dell'ambiente di concerto con il 
Ministero della sanità entro centoventi giorni dalla data 
del presente decreto. 

Nei suddetti piani operativi saranno fornite indicazioni 
sui possibili provvedimenti da prendere per ridurre i livelli 
di inquinamento e le conseguenze sulla popolazione e 
sull'ambiente. Sarà anche definita l'autorità preposta alla 
gestione della situazione di a!lerta. 

Nelle zone predette la rete di rilevamento dovrà 
permettere la trasmissione in tempo reale dei diti relativi 
agli inquinanti sottoposti a proce<lura di allarme e dei 
parametli meteorologici al fine di accertare il superamen­
to dei livelli di attenzione e di allarme. n superamento dei 
livelli di attenzione e di allarme deve essere Dotifk:ato in 
tempo reale alle autorità designate. La rete dì rilevamento 
dovrà anche essere dotata di un sistema di acquisizione e 
di ehborazìone di dati relativi a specifICi parametri 
chimico-fisici (nell'ambito delle conoscenze scientifiche e 
tecniche disponibiii) legati ai processi di. evoluzione 
temporale dell'inquinamento al fine di individuare 
pot\inzia!i situazioni dì emergenza prima che si raggiunga­
no le soglie dì attenzione. 

Roma, 20 maggio 1991 

4. Le funzioni associate allivello nazionale sono svolte 
da! Ministero dell'ambiente nell'ambito del Sistema 
informativo nazionale ambientale (SINA). La valutazio­
ne igienico-sanitaria dei dati di cui al precedente punto 
2,b) dell'art. l è di competenza del Ministero della sanità. 

5. I sistemi dLmonitoraggio delle aree metropolitane,·/ Il Ministro della sanità 
operano nell'ambito del livello provinciale, DE LoRENZO 

Il Ministro dell'amblen:e 
RUFFoLO 
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Al.LEGATO I Si defmisce deposizione acida l'insieme dei proceui dì trasfcrimcDto 
dì specie acidedaU'atmosfera a1lcsuperf"JCi (suolo, ac:qua ecc.) sia pervia 
secca che per via umida (pioggia, lICbbia, ecc.). MINISTERO OELL'AMJIlINTE 

ClUTERI PER LA ijEALIZZAZIONE DI SISTEMI 
DI RILEVAMENTO DEI PATI DI QUALITA DELL'ARIA 

n pteRnte documento costituisce una guida tecnica per la 
d • .'finizionc del proaetto dì una rete di monitoraggio della qualità 
deU'aria. 

Prnnessa 

n progetto ctena rete di monitoraggio dovrà essere preceduto da 
uno studio dettqliato che evidenzi: 

l. Tipologia deU'area sogg.,tlaà controDo (area urbaM, 
indnstriale, rurale, ecç.). 

Natura ed entità delle sorgenti di inquio8l)lCllto presenti 
nell'area. 

Caratt~ristiehe meteo<limatiehe e fisico-geomorfologiche del· 
farea in esame. 

o..'tI,ità e distribuzione della popolazione. 

. Eventuali altri elementi signifICati.; per la modcllizzazione 
d~l!e emissioni. 

2. Gli elementi signifiClltivi per una modellizzazione deDe 
emissioni di inquinanti e per la loro dispersione in atmosfera c al suolo, 
al fine di poter pervenire a una stima preventiva delle isoconcentraziooi 
al suolo con un anticipo di lIlmeno 24 ore. 

3. I criteri dì localizzazione e di ripartizione delle stazioni di 
monitoraggio. 

4. Una sintesi desccilliva dei criteri progettuali che hamw 
c\cterminato le scelte dì dimensionamento della rete, deBa loc:aIizzazione 
delle stazioni e dei rilevatori presenti in ciascona stazione, della 
Io.::alizzazione degli strumenti perl'analisi dei parametri meteorologici, 
lIOIICh6 delle previsioni di sviluppo o adegoamento futuro della rete. 
Do\'ta1IIIo inoltre essere descritte le eventuali modalità dì adeguamento 
dei dati rilevati dalle stazioni fISSe con campagne dì monitoraggio 
specifiche, effettuate anche con l'ausilio dì mezzi mobili. 

l'aie descriziane dovrà essere riportata in un'unica scheda dì sintesi 
me preveda tra l'altro, per ogni stazione dì monitoragio: . 

la localizzazione delle singole cabine (m elementi anagrafici e in 
eoordinÌlte U1'M) e l'attribuzione dì superfICie territoriale prevista dal 
~; . 

l'attribuzione funzionale dì ciascona stazione (se cioè dedicata o 
meno al moDitoraggio dì situazioni sfavorevoli); 

il tipo e le earattcristiehe tecniche desti . analizzatori e della· 
strumentazione presenti; 

le caratteristiche tecniche dì resistenza asli agenti atmosferici 
delle sinsole cabine. 

I. CluTftu DI PROOI!TTAZIONE DI UNA RETE DlIRILEVAMENTO IU!LAnVA 
AD AlU!I! UIIBMII!. . 

1.2. Parometri da Wlbuare. 

In base alla· natura delle princjpati sorgenti dì emiasione che 
caratterizzano l'ambiente urb_i(trall"lCO autovàcolare, ~to 
domestico) si individuano i sesuenti parametri, relativi asIi inquinaIIti 
primari e precursori deBli inquinanti secondari, sui quali operare il 
moDitoraUio: 

Fase ga.uoSQ: 
c:oncmtràzione di CO; 

concentrazione di SO.; 
concentrazione dì NO.; 
concentrazione dì idrocarburi; 
com:entrazione di volatili. 

Fase par/ice/fare: 
concentrazione in massa dì materiale particoIato sospeso; 
concentrazione di piombo ed altri metalli pesanti nel materiale 

particolato sospeso. 
I parametri relativi asli .inquinanti secondari sono i seguenti: 

Faseg=osa: 
concentr,mone di NO,; 
concentrazione di 0,; 
concentrazione di NO. 

Fase particelhlre: concentrazione dei prodotti dì trasformazione 
desii ossidi dì azoto e deB'anidride solforosa. 

1.3. Stl1ll/uTa della reu. 
l puametri eleucati al punto 2 possono essere determinati 

utilizzando una rete a struttura artieoIata secondo la quale iR opi 
singola stazione dì rilevamento venJODO determinati soltanto aIeuni dei 

. suddetti, com • . i parametri meteorotop:i. Jnlàtti, IIICIIIR 
~ specie inquinanE':no sogette ad elevati aradìcnti spazio­
temporali (es. ossido dì carbonio) • quindi la DÙIura della loro 
concentrazione diventa rappteRntativa solo in US'IIlIIIlIliR:olcritta, altre 
specie banno diatribuzione par1.ialc più 0lIIQ8CDCIl (802' NO. ecç.) ed è 
quindi suffICiente misurare la loro concentrazione ioIo in aIeuni Biti 
selezionati. 

Per situazioni particolari Ili puc} prevedere 1'uao dì riwlatori 
d'inquinanti basati su tèlcnoIogio non convenzioIIaIi (amftoDtabi\i 
c:ormmque con i metodi tradizIOnah). 

In questi casi Ili otteDJODO valori medi spaziali dì concentrazione su 
dì un'area dì elevata esteDsione, permettendo cosi un'ulteriore 
ottimiuazJone del numero delle stazioni dì rilevamento. 

Per aIeuni inquinanti dìCJli&iae rotOclùmica (ozoao, PAN, ecc.)!a 
misura ... loro ~ risulta più lipificaliYa Il eftèttuata ID 
aree . periferidle 10atuc da foaIi dì inquinamento diretto epoate 
sottovesto rispetto ai ceatri urbani. 

La struttura roadamentaJe dì una rete urbana deve essere 
piaaifieata III: 

A) Una o r;.::m di base o dì riferilncato lIUIIa quale 
• tuìIi sii .• • primari c lOCIlIIdIIri cIIIIII:ati iR 2 ed i 
~ lIIIfIIOt'OIo&i dì base lIOIIdI6inquinanti non --.ioaali da 
vaIutani con JIIOto4oIo&ie auIitichc lD8ianaIi. Tali lIIIIioni fIc:bbeao 
essere'" ., D'c loc:IIiaaII:iluDnOlldidt' r'] ~ 
dalle -senti di CIIIIÌIIIÌODC urbana (paIdd, iIoJe pIIdoaaI, -). 

Il) StazIoai Iituate iR zone ad elevata deaIIiti aIIitativa nello quali 

misurare la _trazione dì -=-=.' . primari e lIILlOJICIari con 
... - riCedJacato a NO SO materiaIc parIÌIiIIllaI'O 
!;"~ con anttes~ della ..:.. del COII\eIl1IIO in 
piombo. 

C) StazIoai Iituate iR zone ad elevata lralIico per Ili misura desti 
inquinan1i ca-' dii........ dal lralIico aatowiIxIIare (CO. 
ickocadIuri wJalili),1ituate ia zone ad lIto riII'IIIio cspaIiIivo lJII8Ii 
lIracIe ad elevata lralIico e .... venIiIaziImc. la tal-. i ftIod di 
CiOIIIIIiItiIIi riIewaIi _ ........ izadi·da .. rappIIl 'liliorità 
limItaIa alle ___ del puato di pnIimt. -
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. DJ Srazhmi $!!ua~e in pt'.riferia {Ki lO aree suburbane· fin.a.liu'He 
alh mis!J~a dt:gh if:qd~nanti fQ"GCò~m;d, (N01~ ozono, PAN) da 
piunificarsl :!--ulia b~.s.; di ca'1r'.pJgf~C: ç.rehmìnari di valutazione-deHo smog 
f(~\.tochimjco partk:elarmenle ne; mesi estivi. 

Lit di~k,-c,;uioflC delle stazioni \kYC rispimdere a crikri cii 
fJ-lppresentaùvità rhpctto é!gh omettivi deUa rete. Tali criteri :r.an:mnn 
oggef.W .al l:! PPO~';i~ f-:-g')!aml"!1tì esecuHvi d:e s;anmno ru~blicati dai 
Mini'k!ef!.J deH'ambft~n!e, In og..'11 caso, la. dtsfuC'$.llone delle st.azioni 
potrà essere defin.ita· ,uHa base di spcdr,che campagne di mi,ura 
condotte '::Otl s1a.zJoni rik'\C'à-bHi ù con mezIi mobilie ' 

Per ogm tipoJDgia di st;tzione, debbono e&~rc identificate unità in 
gradD di O~rl~are la misuf'..i di parame~.ri chirruci e -fisici JH)U 

conveuzionali medh~nte l'utili,!:'2'i1lione di me,lOd" strumentl!tli'automatici 
OppUf~ mewdi m.a!iwAli, Ad ~mpio. fltHc stazkm! dt tif'{'.1 C !.-,<"trebbero 
~:.ere misurate- ì~ ~:o-ncentralioni di idrocarburi aHnnatki, ot'Ptl'.re nelle 
5ta;~io!".J. d~ tipo D !c conçen.traZ:oni di acido nitrn:o t~ nitra.ti. 'Iati ml$.ure 

l'aruo de.Wa'.nrro opp-un: e.i'iiere ilmit&tc ~~ 
nd tempO', ma pi,anificate in J1hiào da 
gestione deU'inquinamento atm{l,~feriço e 

~{!. sta7iorJ dì rn~sum in fc:,rion.~ 
citta, 

Cl;r:" r:; '>1ri!W:,rm'!'n7iL ru ìe Hl ,Ute 
P0$,.."-OthJ-('$S(;,e- F,}j,'rIH1 u;t~~ri t~t"ntf,.:\J1 5Ìn:,Uij ~ qHdli pn k: 
urhiH1t.. H,~~ p;,~,;':t~_·.~ f':~'.~",\~ '~çJln ~i .. ~'e h~,:C'O,'1;;,;'ldazi0n1 ut;;; 
p-i;)-lfHi-.,;1!..zil-'!!\.:' t: ::è .. :~i,>~,:,~· 1.!~'\i'1 !. .'te. 

i pa::d:)d.P si rm~ri.'-COfl(" ~lna 
~'4k p~('I-p:~tù O{1.~,j)rre 

(j.S$~rvan: ("!'le :-:J-ntì ndia -quasi tot&1i1.,d ... ieHe 
NOx, sçSla-\~~;l," mgani.:-he voj~;it,~ Pì-Jtc;-b:::t 

p-urtic4.1!;-l'lD S('<f:'pc''!1tJL (n{'·nH~ ::1ìtri (pknnho, f!;wro, BeL, e,t.;C.) SOth1 
pt"e1icnti S~10 in {~miss~oni" ~~:tifkhe pcr cui w- rete sani strutlUf,i\t4 neUe 
seguenti classI di sIa?i"'ni: 

-1 J Staz,iont:! di base e di riferimento nella quah: dovranno e--.:~sere 
misun,t) tutti gli inquinanti di mteres~ per la protezione àclfambiente ç:: 
della salute relati~amcnte ai pr<M:Sl\Ì produttivi. In tali sta,ioni 
dovranno essere anche misurati gli eventuali prodotti di trasfolill1azione 
degli inquinanti emessi anche se per.alculli di essi occorre lllilizzare 
metodi non automatici. 

a} Stazioni di misura ndl'mtorno delle fonti di emissione che 
dovranno miStJrare la cfmf..'tmtrazione dd1.e. specie di interesse per ia font~ 
emittente. A tale proposito dovranno e'sert privilegiate ie· m:,u,e 
cffe,ttuate con m~todj aùtomatici, conth~ua e/o a baw.> tempo di risposta 
onde aHiyare eVtif!tuaH allarmi nel piu breve ~mpo- p'(}ss:ibih~, Ikttc 
stalioni di misura dovraMo preferibilmente essere disposte sOUovenio 
ali. sorgente di inquinamento ed a distanze cOlI!jYa!ibili oon le ritultanze 
dci modelli di dispersione oppure definite mediante campagne di mi,ura 
condotte, con {",dbine riloc.a,mB o con: :m.e-w mtbiH, 

di ru!sura situate a distl!1Z11 per la valuti,zieme di 
di trasporto dd!. JI1ll_ inquinanti paJ1i<:ola.rm.",fI:l" 

m.,,,h.",,wl1 abtutivi. In tah ~,:tadonj dovranno 
parametri rehthvi aJj~i tra.'\EitTnUzInne 

pnmari, 

\lì dei vari Hpi ~ funzione di diversi par:;m'l'.~trL 
ditoer"ic'namcnto può 11mhar:iÌ ad una ~tazi·~·1l\,~ 

numera variabUoe di :~taz;(~·ni 
punti di emii)$tont'. 

In tuHi. ->:fU::S:ù ('3,ç,i si Nr~J.c n~'-~i:S$:1n;;, !'intl:grarion-e cl; 
~ùil <iodie rrt:4\f,,-,te d<i.i SlJHS01't ;.-;.uLGmatiù 5tcond,) '!..-riteo 
e n'l.I'PfeE>entat!vIta dei due in~h::mi di misura, 

a"l:owla,,"l,e sono 
e rem~)t~ 

SdJhe\}:::, I~nn !;:.b. pt.)s.,>;~hiit' u(:.::;e::-c un elenC"{' 
yt'ngor~o vatutati çOD. m.el{'ldi mamla1i. 

un d'l s{)stan~,e che 've-ngeuo n0rmaìm.mtt~ 
t:n,alli.Ctli td ~l prÌndpio (ti ffi0:'_lfil, (tu.ç,o;;to elen(.:o non 

hì:,fn~~urJ: di a)Cilfl'} pè!.rametri che, Je.ft~)cnc n,m COS\ituj~",.{1D 
ai'fH'r:nsJ-one pella t;;t~i.a della saluk p!;l:b~a, Ossia 
ccrne iB-qu~c_afitj~ possono essere indlw nei pro{oc{'tUi 
retf' in quanto (Ji'frono ropportu:aita ~j ottene~ impQft:il1ii ir;rOrmJ11;-::HIf 
suì pYo{'~.si \li tm;,~:sjci1C e di tr.t..'tp,:nto "delle nl~S~ inquinanti, 

Per t;uanlo rigl~2:dJ le 2.tmosfe:rç urbane, ie misure 1ntcr:çS:i:~n(' i 
s.eglli!<nt~ lflq}l~w:mti: 

Pio;rFirfr il maWria!e pa:-tjc0iam viene ra·rç(llh,~ w fih;ro :;;be1- dOp'D 
dir.soh~ztone in acido vien .. ' anatizzato 1-'X'f a:;.~]t1rbi:;lento ziomii.;o. 

S;,stam.:€ argfmichf' ral\11i!r lJ nlliuf-a rorsent;,:; la sçx."( ;a.Civne 
de-Ue sostanu orsaniche v('fÌ\.Hli l tuçh!Si gli idioc:irbun. Que~ti ultimi 
infatti {}Qssl.."mo ~Ie 'iaIUtati-Jld,ca.1Jpk:s:w in mtxlo i!..1.itoOl.au.co. la 
mistJta. \-,;é'fìe es~gu.ita camJ~~onan~t{.l;'_ t'a,ria su appositi ~ubs'rati 
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assorbenti dai quali le sostanze organiche \'CJlgono separate .per" 
estrazione con solvente o per desorbimento tenr.ico. L'analisi viene 
effettuala per gas-cromatograflll oppure per gas-cromatograflll accop­
piala COÌl spettrometria di massa. 

ldroctU'buri Poli Aromatici (lPA): il materiale particolato viene 
racc:olto SU (litri ad elevala portala. I filtri venSOllO· poi estratti COD 
solvente ed il contenuto in IP A ~alutalo. per gas-cromatograflll semplice 
od in combinazione ecn spettrometria di massa. 

Compo.vti acidi: l'aria viene campionala su appositi substrati 
reattivi alcalini. Il substmto viene poi disciolto in acqua e la specie di 
interesse misurata per spettrofolomctria UV-Visibile o per cromatogra­
fia ionita. 

Per le atmosfere hIilustriati, il tipo di inquinanti misurati per mezzo 
di metodi manuali è molto più variabile esscado flUlZione del tipo di 
inse<lialDClltO. Di regola, oltre alle sostanze menzionate che includono 
specie acide come HCI, HF, ",S, oppure sostanze organiche, ·possono 
essere misurati: 

Metalli fresami: come nel caso del piombo, i metalli pesanti sono 
valutati mediante campionamento di matcriale particoIato SU filtro. 
Successivamente il filtro ,iene disciolto cd il metallo di interesse 
determinato per spettrofotometria di assorbimento atomico. Qualora i 
limiti di sensibilità lo consentano, è possibile analizzare direttamente il 
filtro per fluorescenza a raggi X, anatisi di attivazione neutronica e PIXE 
(Proton Induccd X-ray F1uorescence). 

Depruizioni atmosferiche: possono essere di tipo secco cd umido. 
Le deposizioni umide interessano normalmente le aree remote. In zona 
industriale sono signiflC8tive le deposizioni secche che però non debbono 
esseré confuse con la polvere sedimcnlabile. 

Po/.."e sedimmtobik: è costituila dal materiaJe particoI&to 
avente granulometria molto elevata e che sedimenla sotto l'azione del 
campo di gràvità. Essa viene valutata mediante raccolta in appositi 
deposimetri. 

Sulla polvere depositala possono essere eseguite aRatisi cbimiche di 
diverso tipo. 

Per quanto riguarda le atmosfere remote, solo poche sostanze 
possono casere misurate in modo automatico, mentre la maggior parte 
degli inquinanti, costituiti da specie secondarie di natura acida, wagono 
misurati per mezzo di tecniche manuali. l'a" le atmosfere remote si 
rionanda al paragrafo relativo. 

1.7. Crittri di inlegrazionenelk retitllllonuzticlre. 

La difl"tcO;lÌà di inserimento delle procedue non automaticbo in reti 
basate sull'utili<:w2one di sensori automatid, è costituila dal fatto.che i 
paratnetri misurabili non possono entrare neUe procedure di allarme odi 
contenimento delle emissioni nei casi in c:ui si evidenzi un netto 
peggioramento della qualità dell'aria. A questo proposito è neocssario 
osservare che le procedure di allarme possono essere legate ad inquinanti 
in modo automatico, specialmente in ambienti industriati. Inoltre, la 
misura degli inquinanti mediante metodi non automatici è relativa a 
specie di interesse per la valutazione della qualità den'aria oppure che 
offrono importanti informazioni per la gestione degli interventi a medio 
e lungo termine. Da questo punto di vista, la misura di inquinanti con 
metodi manuali costituisce un elemento molto importante nella gestione 
della rete. 

L'integrazione delle tecniche di misura manuali deve essere fatta 
attraverso l'automatizzazione delle proocdure di campionamento. 
Poiché i metodi di campionamento richiedono, nella maggior parte dci 
cm, . di un campionatore di tipo aeqnenzìale che assicura il 
collmonamento di DD campione ognl24 ore, le stazioni prcscelte per la 
misura di parametri non automatici, dovranno es..<ere equipaggi.te con . 
un campionatore automatico sequenzia!e avente le seguenti caratte­
ristic.".: 

possibilità di programmazione da un minimo di I minuto per 
canale e programmazione dell'intervallo di tempo tra Iln campionamen­
to cd il s\K:CCSSÌvo; 

portala. di campionamento costante ed indipendente dalle 
condizioni termodinamiche dell'aria campionala noncbè indipendente 
dalle perdite di' carico della lincaentro timiti che saranno 
~vamente lissati da apposito decreto.di esecuzionc, ,particolar­
mente per la misura dei componenti del materiale sospeso; 

trasduzione elettronica della portata e/o del volume da 
interfau:iare al sistema di acquisizione dari; 

ljnee di c:ampionamento dcIJe polveri immuni da effetti yorticosi 
creati da gomiti od ostacoti nel percorso del campione aspirato. 

2. CARAlTEIUsnéHEFUNZIONALI. 

2.1. Generalità. 
L'obiettivo di realizzare una rete di monitoragsio nazionaJe come 

un sistema integrato di reti locali, esistenti o da realizzare, pone in essere 
la necessità di standardizzare le metOdiche di misura, vatidazione, 
elaborazione, memorizzazione e p!esentaziozie dei dati. 

Il progetto dovrà rispettare le caratteristiche funzionali di seguito 
descritte. 

Non sono atrcttamente vincolanti le configutazioni dell'hardware 
purché siano rispettate le prescrizioni funzionali. 

2.2. Postazioni di misura degli inquinanti. 

2.2.1. Caratteristiche e disl«azione de/k prutazioni. 
Si fa riferimento ai Paragrafi 7.2. e 7.1. del rapporto ImSAN 

89/10. . 
Il sistema di aIIogiamcnto dei campionatori o analizzatori deve 

consentire 1ID8 adeguala espandibilità rispetto alla configurazione 
standard defmila al precedente paragrafo 1.3. 

2.2.2. Caratteristiche dei sistemi di misllra. 
I sistemi di misura degli inquinanti atmosferici devono rispettare le 

prescrizioni imposte dal decreto del Presidente del Consigtio dei Ministri 
28 marzo 1983 e dal decreto del Presidente della RqlUbblica del 24 
maggio 1988, n. 203. 

In p8ltic:olare, per i sistemi di misura automatizzati, si applicano i 
criteri generali e le specifJcbe tecniche di c:ui alla Appendiee IO del 
decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 28 marzo 1983. 

I sistemi di' misura automatici devono essere corredati daIJe 
apparecchiature necessarie per la laratura. 

2.2.3. Sistema di acquisizione e/aboraziOl!e e gestione delle 
apporecçhiature. 

2.2.3.1. HtU'dwa". 
L 'bard'Wate del sistema è costituito principalmente da: 

unità di elaborazione a microprocessore; 

unità di acquisizione misure anaIogicbe; 
unità ingresso-uscila grandezze digitali; 
intcrfacàa per il collegameato ai cenlfo di rac:coIta dati. 

L'unità a microprocessore autOIlOll1O nelle proprie funzioni sarà 
disponibile per il collegamento ad un elaboratore por'.atile. 

L'inseriIDCIltojdisinserilDCllto dell'elaboratore portatile non deve 
interferire con le normali funzioni del microprocessore. 

Il microprocessore dovrà essere configurato con memoria EPROM 
per i programmi e memoria RAM (tamponata a 24 ore) per i dati. i 
parametri variabili di gestione. 

Le memorie dovranno essere espandibili, la RAM dovrà essere 
dimensionata per COIÌtencrc totti i dati elementari intesi come medie 
orarie dcIJe misure, indicativamente per IO giorni o per il tempo timite 
necessario a ripristinare la funzìODalità del èOUegamento e/o del centro 
di elaborazione dati in c:aso di guasto. 

Il microprocessore sarà predisposto per la ripartenza aotomatica 
dopo mancala tensione e dovrà consentire la sincronizzazione del 
proprio orologiç con l'orologio del centro di raccolll! dati della rete. 
Dalla consoIIe dovrà essere possibile diagnosticare le principali cause di 
guasto del mi= (ove possil>ile) e delle perif~ricbe. 

L'unità di acq'Jisizione delle misure analogiche (A/D) dovrà avere 
le seguenti principali caratteristiche: 

espansibilità del nwncro dcIJe misUre acquisibili (modularità); 
velocità di scansione non inferiore a 3iI punti al secondo; 
mmore tccrJco dovuto al reIé minore uguale a ± If1V. 

Il voltometro digitale deII'UÌ!ità avrà le seguenti caratteristiche: 
a) isolamento dalla tensione di. rete e dalle sue armoniche; 
b) correzione automatica dcII'oIfSCl; 
c) misura di segnati campione ad alta precisione e alabilità. 
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L'lòltre l'unità dovrà avere: 

reiezione ai di.turbi elettromagnetici (modo comune e modo 
normale) adeguata agli scOpi del progetto; 

precisione eli tutta la catena di misura (dai morsetti alle unità di 
presentazione dati) ± 0,2% del fondo scala, in tutte le normali 
condizioni di servizio; 

nleVazione di mancata eio doppia sezione del multiplexer. 

L'unità di acquisizione delle misure analogiche dovrà avere 
connettori necessari· ad inviare il segnale di QgIlì misura ad un 
registratore a carta diagrammata da utilizzare per la vemlCll degli 
analizzatori e del sislema di acquisizione. 

L'unità di acquisizione misure digitali dovrà avere le seguenti 
carattetistiche principali: 

separazione galvani<:a tra ingressi digitali e il microprocessore 
con optoisolator. e con isolamento di 2000 Vcc; 

protezione per eltra tensioni di ingresso; 

acquisizione dei ~gnaii almeno ogni 500 millisecondi. 

L'unità di inp,reaso/u.cita delle grandezze digitali dovrà avere 
cara!\eristiche di espandibilità circa i segnalì sia in ingresso che in uscita 
(modularità). 

L'interfaccia per il co11egatnl;1!1o alccntro dÌ raccolta dati dovrà 
consentire la trasmissione 'l'ia r~dio elo .via. çavo telefonico:.!" 
trasmissione dati e informazioni dovrà avvenire dal mkro verso il centro 
e vkeversa. 

2.2.3.2. Software. 

Il mÌCTo periftrico dovrà essere dotalO di sistema ope .... nivo in 
tempo reale per la gestione completa de1l11ardware di postazione e del 
software applicativo. 

Il software di postazione sarà costituilo da: 

a) programmi gestionali del microprocessore; 

b) programmi di acquisizione delle grandezze analogiche e 
digitali; 

c) programmi applicativi; 

d) programmi di taralum anali=tori di misura; 

.) programmi di IraSPlissione e segnalazione al cenlro di raccolta 
dati; 

J) pwgrammi dìagnosli<ì di tesI; 

g) programmi di ioiziali7.zazione; 

h) programmi di illterfaecia uomo·P1acchina. 

I prograrruni gestionali del mìcroprwessof< oltre alla gesti"". 
dell'hardware di postazione devono provvedere alla gestione di tutte lo 
?'''<'m.lie <l.ell"hardware stesso, do'ità quindi prevedere un a"cbivio 
;Jlarmi a=ssibile localmente o dal centro di ra""olla dati. Gli allanni 
devono essere presentai; S<C')fldOUll fornillto ,tandard cbe preveda 
almrno. t(:mpo. ('Jdice d, pDstazio:!c, aescril;0ne in chiaro dell'ar.o­
malia. 

La fiQs~f;zionc inoltre dovrù rii1vviars~ autcmatk:anlente al ritorno 
~JciraEmtn'n2;r)pe 1';1:'.1 c~so dì fil,;mtata, tensL."H'!e .. 

I programmi di ;:~quisà,ior.e delle gmndezz·! analogiche pIoH'cdo-
no aib: 

1eUU:-3 (!ci ~cgn\dj cc-n: tk~h:nnrna13. rreq\fcnza (tipicamente 3 Stt~,): 

vaUdazton::- JrtUe grandezze rik\'ate; 

convers;·)p.e dc!L: misure fid.l!.! unj~à in~egneistiche ClEsate; 

mt:moriaazlonc òelle grandtnt jrt uU'i.ire.a J.c.;;essibile aWop;:ra~ 
ton:- loCali! o al centro di mccoHa Il.ati (per la kUura ,1iretta dcll'ultimo 
vt.lorç aC..]lUj\tr:). 

Pn il sign.ificgto g~nem:c di \'atid~r:oue d~i lllti s.i fa riferka\.""nto al 
\:iJpito!o 9 del ri'pp(wto [f;TlSAN 39/10. 

jn p:JrtiooJare, i valori letti saranno vsHJati processandoli con le 
SC'gucnli tlmzi,mi: 

verifiea limiti di c0n\'ertitQre A/D; 

correzione di offs« di scala: 

rontmllo di allendibi!i!à della misura. 

II controllo di attendibilità dell. misura sarà eftèuuato in relazione 
ai seguenti varametri: 

I) limite di campo di misura altQjbas,o; 

2) limite di attendibilità altojbasso; 

3) limite di va,i.zione tra due acquisizioni (limite incrementale}; 

4) presenza di anomalie nell'analiizatore o nella postazione; 

5) taratura analizzatore Don a buon fine; 

6) tempo di attesa dopo taratura; 

7) altri limiti previsti dagli analizzatori. 

In caso di non attendibilita la misura deve essere omessa 
automaticamente dalla scansione. 

Sia la frequenza di acquisizione che i parametri per le verifu:he di 
validità devono essere trattati come grandezze variabili (quindi residenti 
su RAM) impostabili per singolo canale di misura. 

I parametri devono poter essere leggibili t/o modifu:abili sia 
localmente (consolle o eventualmente personal computer portatile) che 
dal centro di raccolta dati. . 

Gli ingressi digitali saranno proo; •. ."'ati con le seguenti funzioni: 
verifica dì validità dell"illgres50; 

verifica ·di stato dell'ingresso. 

. I dati acqllÌsiti sarllJlno memorizzati e reti disponibili ai pr.Jgrammi 
di validWone in!lfessi analogici e ai prCJjV3nuni di trasmis,sione delle 
segnalazioni al centro di raccolta dati. . 

l'programmi applicativi utilizzano i dati elementari acquisiti per il 
calcolo dei valori medi orari (biorari per il particolalo sospeso) e p...'"'t la 
verifica di validità del valore medio calcolato secondo i seguenti crit,,";: 

percentuale dei dati elementari disponibile superiore ad una 
determinata soglia; 

escursione tra valole max e valore minimo che conçorrooo al 
calcolo inftriore ad una dete!1llÌnata soglia. 

Entramhe le soglie devono essere modificabili dall'operatore. Per la 
soglia delle percentuali di dati disponibili si veda il capitolo 11 dd 
rapporto ISTISAN S'NIO. 

I programmi applicativi provvedono anelle aH'aggiornamento del 
data-base dì poslazione relativamente agli inquinanti monitorati 
costituito dalle medie orarie (o biorane per il partico!ato sospeso) dell~ 
misure. 

In caSO di mancato çalcolo dei valori medi dovrà pervenire .1 centro 
di raccolla dati una segllalazione di indisponibilità dato. 

In caso di fuori servizio del collegamento tra postazi"ni perìf",ich~ 
e centro. di raccolta dati, il miero deve essere in grado di memorizzare 
almeno lO giorni di dati orari (O bio!'".,i). 

Questi dati aU'aW,·azione del ~llegamellto con il ccntrOVert1l11nO 
tmsmessi automaticatr..ente per aggiornare il data-base del centro. 
Inoltre con lo stesso criterio dovranllo essere memorizzate tutte le 
segnulazìoni di anomalie riscontrate in periferia. 

I programmi di taratura degli analiz?atori di misura son" 
finaHzl3ti. tramite te un.ità ingresso/uscita delle grandezze digitaTi. aUa­
fCsI:one dei dispo~!'ti~l fisici di c{mtrol~() dd!:l taratura in c.~ :'npo di Ct!~ 
devonQ essere dotati gli analizzatori: normalmente: sono pre"i~ti 
controlli dello l.cro e di un punto della scala (opau). 

La procedura di taratura e la durala della slessa va ada>t~t .. ,11 
singolo analizzatOri! man(en~o però un criterio gt:::n-enife ch~ 
provvederà ii: fasi segu~ntl: 

1) inizio taratura; 

2) invio dd comando di controilo taratura di zero; 

3) atte~a rcr un tempo t l rn-inuti da pennettrre il ragghmgirnen!o 
del regime tlel1'an~HZlatore; 

4} rijjevo del valore medio ne{ successivi t2 minuti detta miSUf'd 
(ler~1 effettivo dello strumento); 

5) imio del coma~do di controllo di campo (span); 

6) come al punto J; 

7) come al punìo 4 (valore effettivo del punto della $Cala); 

8) invio del comando per rimettere l'analìzzalore in posizione di 
mt!iura. 
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L3 tar?tur~ d-t,:gìi analizzi-th),i clìimid verrà effcHuata: 

autGm:~ticarr:~~nte ad un"ora prefissata di ogni giofl)o; 

(tfj~ù"''':'ftjcarj;l:~-Jltc dopo una muncatu alimentazione r:':firka 
C:f:pO c,II:;! sia tr3St',viSO ji lempD dj i,iscaidamcnto (h'lto strumento; 

3utomaticamf'ntt aUR rirnc~;sa in sC3n~jonc del!: .. misura da parte 
ddl'operatore; 

su r;.ohi .. ta manu .. k dell'operatore dal pannello locale o da posto 
cenlrak 

L 'ora dj avvio delle tarature glOl'r.alierc! i tempi di attesa per il 
ns.cak!.amcn~o deglì anaìÌ~::za:tori, la durata dcii.! v~ifìe fasi di taratura, 
nont.~hé i valori di riferimffito delle segucnze campione devono essere 
imptHtabiH e modifica bili oalroperutorc localmente eio diiI centro di 
r"t'xulta ùati per ogni canal;;' di m1sura. 

AI l.~rmtne delle -Opefa;~joEi di taratura s.i procederà alla vc-rifica 
de:l'e::ito ddla steS'ia e di cakoJo dei va10ri di calibrazior..e. 

Si ri!.;~'flç {fon rif.:nm,nl\J ad analizzaton eh;,; forni~ono una 
• .-i~t}.c..~ta li.-ntare) che' 13 taratuf3 non si sia conclu~a a buon fine st: 

mllnC:iI'JO pilÌ (kl 15~a ':ei dafi SifJmenldIi acquIsili rispetto a 
'4,!,:JH .. ~cqlJisibjli teoriW.mente dl!rante ii tempo di tr,rat.ura Si;l per jo 
z;:!ro ..:hc pi.~r 'h .. ' ;,p-ar,; 

~'e Ì! valore ch zero è filOri hmite (oltre il ~% dd fondo scala}; 

;;.c la. grandezza deHa rett,l di calibrazione calcolato.!. inùica che fo 
:,.:run~ei.;te· ha una Y<lf;a:::ion(:.-id 30% dj,J f::lfldn scala risprHo ;;1 "alorc 
mmnnak. 

Nt'i ('[;si 5U )r;dicatl fl~rJ1ld U:J~ sc~r.ali.l7io"e' di ,(zero def~\.:b} o 
"'l;')C,r. Ji~fect·) i.Juan,:i,:' i ';<iiorì èi .;,.'alihralione cnk:olad ~osLn{) del 5~/ò 
n~-;~H(l ai va}nri ddl:;. prco . .:,:,knle cafiòr;1Z!One sara f"rnita una appOSii:l 
s':'!gnalaziùrtc di avvertimento ç:lC sàrà inviato al centro t::nitamenle ai 
valori dj la;-~~lura ristomrati. 

Nel caso di conclusione a buon fine si trasm~(t-f.;ranno al centn~ j 
v~)kni rilevati duran~e la· lualura. 

Ip. pre~::nza di !'itunlione ('On segnalazione di zero defeet c/o sp-an 
d~fcct, la misura deve essere automatk'amente omessa da scansione ed 
inviata segnalazione al posto centraJe, corredata. dai valori relativi 
all'op.."fazione di taratura avvenuta (zero, campo. ecç.); negli alt ... c'dsi 
con i valori di calibrazione ottenuti si procederà alla correzione 
automatica dei valorì successivamente acquisiti. 

Tutti ì valori di sogHa per le operazioni· di verlflCd dci valori di 
:ara1ura devono essere traLti come parametri variabili quindi devono 
essere h.'ggibi}j e/o modifif.':èihilì dall'operatore Jocalmeme ;) dal ~ntr(\. 

I programmi di trasmissione dati e scgnalazioni al centro di ra<lCOlta 
dati sono finalizzati atta gestione dello =n,bio dci dali e infonnazioni 
ttrl centro dì racro!!a e posI.zioni periferiche. 

Dovranno essere dì norma possibili j seguenti tipi di COmUlllc-a­

none: 

a j da periferia a centro: 

tm-smissione dati medi semiorari. orari e biorari; 

trasmissione dati istantanei su richiesta; 

trasmiss.ione risultati taratura analizzatori chimici; 

trasmissione delle segnalazioni di anomaHa; 

b) da centro a periferia: 

richiesta dati istantanei; 

richiesta taratura anali7.1atori; 

richiesta dati medi semiorari, orari e bi{)rari memorizzati in 
periferia a seguito di un disservizio al centro: 

rìchics.ta di aggiunta a scanslonc o dì messa fuori scansione di 
una misura; 

richiesta di aggiorname~to data e orno 

I dati diaenostici di test non sono final.izl.ali alI. verifICa delle 
apparecchiature gestite netJa postazione periferica. Dovranno essere 
normalmente residenti nelle memorie del sistema in modo d. p"!cr 
e\ddc;:nZiare le eventuali, anomalie della consoHe dei microproccs,~orc 
(una gestìonediversa di tali proporzioni può essere possibile con l'tlSO di 
un personal computer port~tile). 
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progri.!!"r.mi di iniziaJì~~zione del slsterm! p.evcdci.iflflO: 

iniziaiizzazioni a freddo manuali; 
bt7jalizzazione manuale; 

reinizhlizza:.;cne autom-a~i:ca. 

Le proc'edure di inizializzazione dovranno prevedere: 
a) a guranzi. di salvataggio dei dati memorilZati e relati"i 

aggiornam~ti; 

b) verifiche di congruenza sullo stato del sistema e sui dati; 
c) attivazione della taratura degli analizzatori e relative 

comunicazioni al centro; 
dj,a~ljornamento deUa data e dell'ora con sincronlu..azione con 

il centro. La data e l'ora devono inoltre essere .aggiornate. In funzione 
della situazione al l'cntro con C'dd~za automatica e con intervaHo da 
prdìssale in relazione alle esigenze delle appar=biature. 

1 p-r0grammì di interfaccja uomo macchina sono finalizzati a gestire 
il c-oHoquio intcralltvt\ deU'operatore con il microprocessore relativa­
n;'mtc u: 

rkhics-I.a dati ( SCrviLi; 

modìfica parametri. 

Per h: f!;!!.71o!!1 principali di rk-.hiesta dati e SfTVizi sono: 
V~!) ... alil]a pUlltO, pen:reHe al1'operatore la lettura del ",;aJore 

lst~mt:<r.~? e/o b statl..) d~ unt? degli i~grcs~i fornendo il codke del punto> 
Vi5ua~izza parainetrì iloalizza1ori.. ·permette la leHura dei 

p!irametri legati :'!l!c procedure di taratura degli analizzatori. 
Aggiungi,lome,rti èa SCanSH)fl{" un punto. permette all'operatore 

di ag-gÌullgt':re.-'omettere daHa s.c~nsjone un punto fornendo II codice dello 
s'eSS(l. 

Taratur:.t analizzatori. permt!t1.: b taratunt di uno degli strumenti 
collegati, f"fIlend" il codice del pUlitO. 

t\ggjorn~mcnto te-mpo. permette airoperatoie di aggiornare: data 
efl ora dopo una ripartenz3 macu:.!le del s-hte'ma. Questa funzione deve 
es;ere nonnalmente disahilil.ata per evitare cambi di dati indesiderati. 
dev:! essere r0S~tbil~ solo in jju:e di inizialillazione sistema. 

Visuahua va!on: nU .. -dio. orario, biorario. permette an'orcr~tore 
la lettura delfultimQ Yalor~ medio 'orario, biorariù calcolato fornendo il 
codice dcI punto. 

Ahilita/disahilita trasmissione al centro dCl dati, permelt1! 
aWopel'atorc di aNiiiare/disab-iHtare il c:oUegamento con il centro: 
unitumcnte afrinvio di un messaggio al centro di rac-~()Jt.a dati. 

. La funzione modifica pardmetri deve consentire la lettura e/o la 
lllodifica di tutti i parametri variabilì necessari alla gestione della 
postazione in particolare di quelli preoedentemente evidenziati. 

2.3 Postazioni di misura parametri meteorologic;. 

2.3.1 Ca!arteristiche e di.doca=ione delk postazit11'li. sensQri di misura 
Si fa riferimento al capìtolo 6 e.ai paragrafi 7.2 e 7.3 del rapporto 

ISTISAN 89/10. 

2.3.2 SìSlf!ffUl di Qt:quisiziune, elaborazione e gestione del/I! appa­
reccltÌilJure 

2.3.2.1 Ila,,/ware 
Vale quanto descritto nel paragrafo 2.2.3.1 per le poslazìoni di 

misura degli 'inquinanti, 

2.3.2.2 Software 
Valgono i criteri generali descritti nel paragrafo 2.2.3.2 per le 

postazioni di misura d-:glì inquinanti. 
Il tipo, la struttura e le funzioni dei pacchetti software, per quanto è 

applicabile ai sensori ,ti misura, sono quelli descritti nel suddetto 
paragrafo. 

2.4 CelllrrJ di racro/la ela"ort1ziollf dati e supen'isfo-ne dèlfa rete 

2.4.1. Generalità 
Il centro di raccolta ha le seguenti funzioni principali: 

raccolta sistematica dei dati preelaborati di ogni singola 
postazione e memonzzazl0ne- nel data base della rete; 

elaborazione dci dati di sintesi anche finaliv..ati aHa verifi-ca degli 
shmdard di qualità dell'aria secondo la normativa vjgente~ 

produzione documentale (tabulati); 
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trasferimento dei dali ai nodi di concentrazione provinciali e 
regionati ()Ve esistenti; 

gestione dei sistemi di restituzione in tempo reale dei dati ai 
citladini (video, stampanti remote, cartelloni a messaggio variabile, 
ecc.); 

ge;;tione dei livelli di al:arme o di altri modelli comport.mentali, 
ove definiti, tran1ite programmi di guida operatore; 

sviluppo e/o manutenzion.e del software sia dd centrò che ddie 
postazionj periferiche; 

gestione ddl'arehivio storico de!!a rele su supporti magnetici. 
Le principali fWlzioni di 'I}pervisione SOIlO: 

gestione degii allarmi relativi a tutle I. apparOl.'chiature del centro 
e dell<: postazicni periferiche, sia al fine di coordinare gli interventi di 
manutenzione che di !}!la corretta interpretazione dei dati; 

lettura diretta dci valori misurati al fme di seguire in tempo reale 
l'evoluzione di particolari eventi di inquinamento; 

gestione dd parametri variabili deDe postazioni perii.riche. 

2.4.2. Hardware 

L'bardware è oostituito principalmente da: 
unità di elaborazi,me; 
memoria di massa su disco; 
memoria di massa su cassetta magnetica; 
interfacce di coDegamento con postazioni periferiche; 
inlerfacce di collegamento con cakolatori; 
uullà ingresso/uscita grandezze digitali; 
terminale del programmatore; 
unità video di presentazione dati (terminale dell'operatore); 
stampanti di documentazione; 
pannello sinottico (eventuale). 

L'unità di elaborazione sarà dotata dci dispositivi ausilrari atti a 
conservare i contenuti di memorie (per almeno 24 ore) nel caso di 
mancata tensione. 

La memoria dovrà essere dimensionata in modo d. avere una 
disponibilità residua di almeno il 30% oltre ad .... re espandibile sul 
pòsto, L'unità sarà dolata di bootstrap cablato, diagnostica hardware 
operante autonÒll1amente in linea. 

La memoria di massa su unità a cas.<;etta magneti<:a oltre alla 
funzione di COSi rw.ione di un archivio storico su supporti magnelic; avrà 
anche funzione dì back-up di sistema. 

I! terminale del programmatore costituito da unità video, tastiera e 
stampante sarà finalizuta alle attività di gestione del centro e di 
sviluppo e/o manutenzione software. 

Il terminale dell'operatore sarà costituito esscnzialmen te da un 
video terminale di presentalione dati organiz.-:-,lti in pagine video. Le 
pagine video devono poter essere c ..... te o modificate in modo 
interattivo. 

Dovrà es:;,('r\! p:)~~'ibi!c stampare k' p~&be \iid.e .. ) fuHa stampar:te, di 
do<.:-ur<':enla:i':Ìo,ue. 

Lf bh~r ~~;"x:e ~i edL:sa;;:ICrlt{,l Ci;,'!. ;.:,!l~:oLttvr{ f~m()~! (cd in 

~~~';~:~~!~~~,;;~~ir~l r?l~)~:1~: ~~~~ f~'~\~~~~l'~i~~r d:~r~~~:~~~!f~ik;~~~;'~j i~~.;:i~:~? 
Ce{i!r\1 d c"!'.\,.l13l.}r~ :::r:;c·w d!;,. \'i,,:,.:':t:"r:;.L 

B s~}{'tW4:.:t d~'l gi.:kraa C Ct'\$tit'.-~;t,~ 
prt}zJ:(irr.mi: 

pn:ogmmmi g::7:ili':~i1;l1i: 

prOt;fl!:jHt"li di 4.;~;uhizjon~ di pLda~~i(l~; pf!'!fu·ich~; 

p.rClgr:::mmi .3.!"plir:!ti\'j: 

pr{'lgr~mmi ..li lnt .. :!rfJ{"Cia uomo m:u;..:hina; 
programmi ha:,e e ~pa.'iaH d~ supporto; 

I programmi. di acquisizione da pos!azÌoni periferiche prov-
vedono a: 

o) gestire le comunicazioni tra centro di raccc>!ta e poslazioni; 

b) aggiornamento del d.ta base di sistema; 

c) gestione delle s~,&miJazioni di allarme provenienti daii. 
pciif~fkhe. 

Le comunic'IIzioni possono essere di tipo spontaneo delle post.,ioni 
periferiche al centro o su richiesta del centro. 

In particolare le comunicazioni spontanee riguardanti la gestiolle 
degli allarmi e l'aggiornamento automatico dopo il ripristino della 
f:mzionalità del .:ollegamento a seguito di guasto o altra causa del data 
base di sistema C(.ln i dati memorizzati durante l'ìJ1terrunone. 

Il data base di sistema dovrà contenere i dali elementari di tutte le 
misure come medie orarie (o biorar;" per le polveri) ed i dati di sintesi 
medi mediane percentili ecc. 

L'archivio residente su disco conterrà un periodo di l o 2 anni di 
dati; prima della perdita dei dati si dovrà automaticamente verificare che 
i dati siano stati trasferiti su un supporto magnetico per la realizzazione 
delrarchivio storico. 

Devono essere implèmentate procedUre automatiche di richiesta 
all'operatore per l'effettuazione del back up periodico dei dati residenti 
su! disco. 

I programmi applicalivi utilizzano i dati memorizzati nel dala base 
per svolgere le seguenti funzioni: 

a) memorizzazione dei dati sulle cassette magnetiche; 

b) gestione del colloquio con cakola!ori remoti; 

c) calcolo dei valori di sintesi (medie mediane percentili ecc.); 

d) guida operatore; 

e) gestione dell'archivio storico (lettura, copiatura cassette, 
elaborazione sui dati eyentualrnente richiesti). 

Esecuzionedi modelli matematid in grado di prevedere l'evo'!uzionc 
dell'inquinamento in diverse situazioni. 

I programmi di gestione del con""uio i calcolatori remoti (nndo di 
concentrazione dati in particolare) dovranno permettere le segucnti 
funzioni: 

I) acquisizione da parte del calcol.tore remoto (nodo di 
concentrazione) di tutti i valori orari (o biomo) nonché dei dati di sintesi 
(medi.: mediane percentili =.); 

2) acqui.izione del calcolatore remoto ove tecnicamente 1'00ISibile 
dei valori istantanei o della media dell'ora in corso rilevati su una o pìù 
postazioni~ 

3) invio dal centro al nodo dì concentrazione di messaggi 
opportuni nel caso di superamento di determinate soglie per i parametri 
di inquinamento. 

Il profocoHo di co!;oquio e il forma~t) dei dati saranno ddin!~i ti! 

rdaz!nne alla sin2:o:a ?rp!icazione O'y'C già esi,;,te Uit r.( .. (.) di 
('oncz'f1uazion.:: . 

OYC ne:1 ~",':;it, 1:'0 r,(,.+.) l:: 
rr~;"'I. .. ·i.kJ'; llik p.,~:;!f::1H'!-i e pertanh.'" si tJ.fW~ 
r,:{tv,; .. :.e jn : ;;J';'_. da \:(m:~n:~n.; :';1. 

;:rf':;;r,,';nmi l;'-"::·:',,<.xL jn q::estì ç.lsI ~: ;"t!;.) 
J;;~ J:~'~ 5.e,-o~ ... : c~ i .:.; jt;..'ft rt!iH:'r~i! inl.~ l'.-<!~i 
t,tì:-r1o:.) !O ;,1"'; _.:tJ.3.~hO 2.p-pli~abik:. 

jJnrhnh!E~<>:i, 'rt.: 
ti"?,:: forrr::: f :~< ; .. "-

1 j,.r('~!"~,.:~',,:.i d! in!':."rf~c~;;a ,:00:0 i)u:.::-ir~:-! f.Dr,O f~n~,l!:r".1 ;1 

f~~;~:~~~:r~,:\:~~~~;~l. ~;::: !~r. ;rar;'~~i~~~~ e~u~I~~~alrl.~~;~)t~~:'X~~!:~ :.!::: ti, :~" 
Le lrtr-c,rrr"..a:?:loJ!li ed i dati SUi"al1no O\"g,H1iLz.:.11i in pagifie v:~e; .. " P:f 

hl ,!chi";,,,ta deH'npt:f2.tore sarà pn;vislli sul \'Ìdeot-cnnir&.1.! un'ar.:..',; 
riSltfvRta ai me:\:1 di fichiest..'\ dati e ser/izi: le funzioni ed i -:;ç::'. i~:; 
~!livah:iti M'lno tra:::;parel1ti dalle desclizJoni p~dcntern.ente {'1l-",urt.1L .. '. 

Tra i prpgramrni di supporto dovrà a"3cre: previsto il software per lJ. programmi di dhgnostk~l; 

progrsmmi ili inizial~zzaLione. 
I programmi gestionali oUre alle fUilZion; generali richieste dal 

sistçma devono §l'stire anche le segn31azioni di anomalie dell~ 
ltppa.·occhiatur. del centro di raccolla. 

I manutenzioo" deile pagine ,·j.Jeo e "".,. ia creazione di nUOVi: pagine. 

È parlicclJfmenle importante che l'inlerfa<cia con l'operat,.re 
façcia uso di grafica e di sof\warc p..."T la presentazione di dati che 
consentano di analiz.zare ed aggregare i dali rilevati dalle postazioni. 
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MODALITÀ DJ PRESENTAZIONE DEI DATI 

TA8HtA I 

Rete di rilevamento .................................................. . 

Inquinante (I); ............................................................................................. in "g!m'. Tempo medial;on.; 24 ore. Periodo osservazione; anno 

! 
I 
I , 
! 
I 

I 
! 
c.. 

I 
i 

STAZIONE 
N. 

, 

, 

i 11 so~ ~ 8ffitsido di uMo 
?S = l"'art'Ì~ne SO$pese 

t'h: '"" f'ioll'bo 

Mediana 

Periodo rilevamento: dii ........................ a ....................... . 

ANNO SEMESTRE INVERNALE 

"-pc .s- pc ",,"pc Ml:dia S N. Medi.ana Media S 

--

/' 

TABELLA Il 

Rete di rilevamento .................................................... .. 

Inquinante (I): ......................................................................... in (2) ......................... Tempo mediazione: I ora. Periodo osservazione: anno 

I 
Periodo rilevamento: da ....................... a ....................... . 

STAZIONE 

N. Mt:diana 90"". 

(I) Ouido di uo(o "" NO; ossidi kJtaIi di azoto ""' NOx; biouido di &wl'\) = NO: 
(Z) ,_ I< ..... di misu .. impiepl<: IlIIIm' op","" ppb 
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TAIIELLA ID 

Rete di rilevamento ................................................ : .... Stazione ............................................ . 

Inquinante (I): ............... : ............................................ in ............................. Tempo mediazione: ............................ Periodo OSSCfVazione: mese 

MESE N. 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

Aprile 

MarulÌo 

GiU!!tlO 

Lu~lio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

D!cembre 

~NNO 

(I) 0z0!l0 =- 03; ossido di carbooio = CO 
.2) J ora oppUR I 0Je 
(3) 25% dci v-a!QR dello $tandilro 
(4) ~~,;, dà valore dello stanJard 

Frequenza di ~o in 0/. del valo~ 
McJi~ S 

m (4) (') 

(5) 7S% <Id vaIon: den .... 1Ida~ 
(6) 100% <Id vaIon: dello ,taodard 
(1) 150% del va .... dello .....uni 
(8) ~" del valore dcllo standard 

TAOELLA IV 

Rete òi rilevamento .......... : ........................................... . 

Inquinante: Fluoro in IIg/m3. Tempo mediazione: 24 ore. 

(6) (7) 

Stazione: ................................................................. Periodo osservazione: mese 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

A~';le 

L~1aqgio 

l..si""no 
~f,.'l)!I;o 

A..;osto 

Sdtembre 

l OnOhfe" 

~f)vcrobre 

DkI.'!T1bre 

ANNO 

Frcq. super. dd valore 
MESE N. . Media 

IO 15 
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MOD.I 

,'RJn1!l................... l!tn1I '0ISt0RE. .............................................................. lNDDUZZO .............................................................................................. TEL. .................................... , .. 

JII.O\I'. ,COMUNI IW:IONIIltILIIVAIfIIIiI - lNQUlIWI1'J! UMlTA DI MISUItA MImlDO PI!RlODO TIIII'O_ PI!RlODO OSIIIaVAZIONI! . 1fIIra' 
dl __ 

_O -O :/4_ 
I 

ANNO .................. MESE. ....................................... , lUSULTAn DEL lULEVAMENTO 
O , .... 

ti 
CI2 
03 . 
04 
05 " 06 , 
ftI 

418" 
~ , 
It 
U 
12 
13 
14 
15 
16 
11 
Il 
19 
lO 
21 
22 . 
23 
24 -
25 
26 
21 
21 
29 
30 
31 

MBDIA 

N- Cm illveraaIe - C. IIID. - C. iaf'. - 9I"1JC,- ID (C9IICSOl -
N- Cm lIIIIUIIIe - c._. - C. iaf'. - I 9I"1IC- - Nl- T- t - IID tC9IlCSOl -
N- I Cm a1lll1l8le • C._. - C. iaf'. - ,.l~)!l:.~ .. _ Nt- T- t - .... _LS -

.,t: 

i 

o 

i 
I 
I 

I. 
I 
r 
l 

I 

~ 1-'" Q ~ 
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CONTROLLO DBLtA QUALUA DELL'ARIA .;. 

~ 
RETE................... r.NTE GESTORi:L ............................................................. INOllUZZO .............................................................................................. TEL .................................. ; .... . 

PItOV. I CCZ>-tUNE I ST.~ ~.1(jNE RILEVAMENTO ZONA INQ!JiNA~ITE UNITA DI MISURA METODO l'E!UOOO TEMI'O MllDIAZIOHE PE1UOOO OSSERVAZIONIl 

I -1 "'fIm' O 
da __ IO 3 O • O _O _O 

I j pe,im.' O • ... 
! 

ANNO .................. MESE ......................................... RISULTATI DEL RlLEVAMEN10 

G 0111 ~=t=i {)4 ; o; 06 \17 OR 09 lO Il 12 13 14 15 16 17fl8 I~ 2G 21 22 23 24 00.00 08-16 16-24 (I6.&J 
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02 l . f 03 .""!-t-, , 

04 J j -t I . ---r-, 
O, 

fft I \-1 06 t 
07 I I . 
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09 I ~ l 

! 
lO j.. T 

'i- " I li .. i ! T . 
12 I LI 1+1 

-
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.. 
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~ 
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" 9 
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23 

--1~-t:-f 
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24 I l l 
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21 I 
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MINISTERO DELL'AMBIENTE 

DECRETO 15 aprile 1994. 

Noawe tecaIdIe la ...... dllIYeIIi e di @II di atteaioae e di 
aIIamIe per cl .!aqaIaaad .1IDOIferid Delle aree ....... al .... 
Hl ardceIi 3 e 4 del decreto del Presidente della llepI!!!IIca 
%4 !!!Ilio 1988, .. Z03, e dell'art. 9 del decreto· mIaIsteriaIe 
2t !!!Ilio 1991. 

IL MINISTRO DELL'AMBIENTE 

DI CONCERTO CON 

IL MINISTRO DELLA SANITÀ 

Visto il decreto del Presidente della Repubblica IO 
,..naio 1992 (pubblicato nella Gazzetta Ufficiale IO 
FmWo 1992, n.7), rec;ante «atto di indirizzo e 
coordiftalnento in materia di sistemi di riJevazione 
4d'inquinamento urbano»; -

VISto il decreto del Presidente del Consislio dei Ministri 
28t'nar%o 1983 (pubblicato nel supplemento ordinario alla 
Gazzetta UfficÙlJe 28. maggio 1983. a 145), sucx:essi-

vamente modificato con il decreto del Presidente della 
Repubblica 24 maggio 1988, n.203, con cui sono stati 
flSSllti i limiti massimi inderogabili di accettabilità delle 
concentrazioni e di esposizione relativi ad inquinanti 
dell'aria nell'ambito esterno; 

Visto l'art. 3. comma 4. lettera c). del decreto del 
Presidente della Repubblica 24 maggio 1988. n. 203; 

Visto il decreto ministeriale 20 magio 1991 (pubblicato 
nella Gazzetta Ufficiale 31 maggio 1991. n. 226) che fissa i 
criteri per la raccolta dei dati inerenti la qualità dell'aria 
ed in particolare l'art. 9 relativo ai livelli di attenziC?De di 
allarme; . 

Visto il parere espresso dall'Istituto superiore di sanità 
sui livelli di attenzione e di allanne; 

Decreta: 

Art. t. 

Finalità 

I. n presente decreto: 

definisce i livelli di attenzione e di allarme per gli 
inquinanti atmosferici nelle aree urbane e nelle zone 
individuate dalle regioni ai sensi dell'art. 9 del decreto 
ministeriale 20 maggio 1991 «criteri per Ja" raccolta dei 
dati inerenti la qualità d~rMia»; .. 

stabilisce i criteri di individuazione degli stati di 
attenzione e di allanne in base ai quali adottare 
provvedimenti per prevenire episodi acuti di inquinamen­
to atmosferico e per rientrare nei limiti della norma nel 
caso in cui i livelli di attenzione o di allarme siano stati 
superati, anche al fine di prevenire il superamento dei 
limiti massimi di accettabilità della concentrazione e di 
esposizione fIssati dal decreto del Presidente del Consiglio 
dei Ministri 28 marzo 1983 e dal decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 1988, n.203. 

Art. 2. 

Definizioni 

I. Ai fini del presente decreto- si intende per: 

STATO DI ATTENZIONE: una situazione di inquinamento 
atmosferico che, se.persistente. detennina il rischio che si 
raggiunga lo stato di allarme. 

STATO DI ALLARME: una situazione di inquinamento 
atmosferico suscettibile di detenninare un condizione di 
rischio ambientale e sanitario. 

LIVELLI DI ATTENZIONE E DI ALLARME: le concentrazioni 
di inquinanti atmosferici che detenninano lo stato di 
attenzione e lo stato di allanne. 

AUTORrrA COMPETENTE: quella competente alla adozione 
dei provvedimenti conseguenti alla insorgenza dello. stato 
di attenzione o di allanne, di cUi all'art. 9 del decreto 
miniSteriale 20 maggio 1991. 
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Art. 3. 

Live/lì di attenzione e di allarme 

I. T livelli di attenzione e di allarme sono fissati nella 
tabella I dell'allegato I. 

Art. 4. 

Stati di attenzione e di al/arme 

l. AI fine di valutare la probabile evoluzione 
dell'inquinamento e stabilire i provvedimenti da adottaré, 
"autorità competente si avvale dei dati rilevati dalla rete 
di monitoraggio conforme ai criteri di cui al decreto 
ministeriale 20 maggio 1991 «criteri per la raccolta dei 
dati inerenti la qualità. dell' aria» nonché delle previsioni 
meteorologiche a scala nazionale e locale. 

2. Gli stati di attenzione e di allarme vengono attivati 
sulla base di cicli di monitoraggio di 24 ore consecutive. 
L 'ora di inizio del periodo di riferimento viene fissata 
dall'autorità competente e non può essere modificata nel 
corso dello stato di attenzione e di allarme." 

3. Lo stato di attenzione e lo stato di allarme vengono 
di norma raggiunti quando, al termine del ciclo di 
monitoraggio, si rileva il superamento per uno o più 
inquinanti dei rispettivi livelli di attenzione e di allarme in 
numero di stazioni di rilevamento pari o superiore a 
quello indicato nella tabella Il dell'allegato I, anche se 
non contemporane-amente. Nel caso di indisponibilità 
contemporanea di più di un terzo di diti validi relativi a 
ciascun inquinante, l'autorità competente valuterà la 
possibilità della dichiarai:ione dello stato di attenzione e 
di allarme in base alla rappresentatività dei dati 
disponibili. 

4. Ove, al termine del ciclo di !JIonitoraggio, si verifichi 
lo stato di attenzione o di allarme, l'autorità competente 
adotta tempestivamente i provvedimenti, che ritiene 
necessari. 

5. La tabella Hl dell'allegato I esemplifica una 
scansione temporale per l'applicazione delle disposizioni 
di cui ai commi 3 e 4. 

6. L'adozione di provvedimenti relativi allo stato di 
allarme deve essere comunque attuata quando lo stato di 
attenzione perduri per almeno tre giorni consecutivi e le 
condizioni meteorologiche possano far prevedere il 
raggiungimento dello stato di allarme. 

7. Quando si verifichi lo stato di attenzione o di 
allarme, l'autorità competente informa la popolazione sui 
livelli di inquinamento raggiunti. sui provvedimenti 
adottati, sulle relative motivazioni, sulla loro prevedibile 
durata ed indica gli eventuali comportamenti da adottare 
per limitare l'esposizione dei gruppi di popolazione più 
sensibili. 

8. Lo stato di attenzione e lo stato di allarme sono 
disattivati ed i provvedimenti relativi sono revocati con 
effetto immediato qualora le concentrazioni di inquinanti. 
rilevate al termine del ciclo giornaliero, risultino inferiori 
ai livelli che hanno determinato lo stato di attenzione o di 
allarme. 

Art. 5. 

Misura delle cancentrazioni di altri inquinanti 
I. Le autorità competenti •. secondo quanto previsto 

dall'allegalo al citato decreto ministeriale 20 maggio 1991. 
attivano campagne sperimentali di misura delle concen­
trazioni degli inquinanti individuati nell'allegato 2 al 
presente decreto. 

2. I metodi di misura per gli inquinanti di cui 
all'allegato 2 saranno stabiliti con deCreto del Ministro 
dell'ambiente, di concerto con il Ministro della sanità. 
entro 90 giorni dalla data di pubblicazione del pr~sente 
decreto, su indicazione della commissione tecnico­
scientifica prevista dall'art. 6 del decreto ministeriale 20 
maggio 1991 «criteri per la raccolta dei dati inerenti la 
qualità dell'aria». 

Art. 6. 

Aggiarnamenfi 
n Ministro dell'ambiente, di concerto con il Ministro 

della sanità. aggiorna entro il 30 settembre di ogni anno i 
livelli di attenzione e di allarme. 

Roma. 15 aprile 1994 

Il Ministro dell'ambiente 
SPIN{.. 

Il Ministra della sanità 
GARAVAGLIA 

ALLEGATO 

LIVELLI E STATI DI ATTENZIONE E DI ALLARME 

I livelli di attenzione c di allarme pcr i singoli il>quinanti sono 
indkatinclla tabella I. La mcdia oraria è la mcdia delle misure efrcltu"tc 
nell'arco di un·ora. La media giornali ...... è la mcdia.dcUe medie orarie 
rilevate nell'arco di ventiquattro ore. 

Tah./lu I 

Inquinante 

Biossido di zolfo (media giomalie"'d) 
(microg/m').. . . . , . . ..... 

Particelle sospese 10lali (mcdia giornaliera) 
(microglm') . , . 

Biossido di a~olo (media o"'oria) (mierog/m') 

Monossìdo di carbonio (media or..na) 
(mg/m') .... , ............ . 

07.0no (media oraria) (microglm') .... . 

livdk.J di 
tlllt.:lt1ìonc 

125 (I) 

90 (l) (2) 

200 

15 
180 (3) 

(l) Congiuntamente nella stessa sta7.ÌOne di misu ..... 

Li"",'ffo di 
ilJt.mnc 

250 (I) 

180 (I) (2) 

400 

30 
360 (3) 

(2) I valori delle concentrazioni di particelle sospese IOlali. misurate 
in modo non automatico con metodo gravimetrico. concorrono aUa 
determinazione degli stati di attenzione e di allarme e ai "oll'"'lIuenti 
provvedimenti da adoltare, CO!llpalibilmcntc con i tempi ooccssari pcr ìI 
completamenlO delle opcr3zioni di prelievo e di misura7.ionc. 

(3) Questi valori corrispondono rispettivamenle aUa soglia per' 
l'i'lformaziune alla popolazione e alla soglia di all.rme previ,te dalla 
direui"" n.92/72/CEE del21 settembre 1992 sull'inquinamento de!!'ari. 
provocalo dall'Oi<ono. 
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Inquinante 

Biossido di 7.olfo . 

Particelle sospese tolali 

Biossido di azoto. . . . . 

Monossido di carbonio .. 

Orono. 

Tabella 1/ 

Starioni 

50% del totale delle sta7ioni di 
tipo A. B. C installate. 

so"!. del lotale delle sla,ioni di 
tipo A. B. C installate. 

50% del totale delle stazioni di 
tipo A. 8 installate. 

50% del totale delle stazioni di 
tipo A. C installate. 

Una qualsiasi stazione del tipo A 
oD. 

I metodi di misuro sono quelli indicati nel decreto del Presidente del 
Consiglio dei Ministri 28 marzo 1983 e nel decreto del Presidente della 
Repubblica n. 203; 1988. integrati o modificati ai sensi del decreto 
ministcrialc 20 maggio 1991 {(criteri per la raccolta dei dati inerenti la 
quaHta dcU':ulU>' c successivi aggiornamenti. 

Tabella JJ/ 

OPZIONI TEMPORALI 

OperaliQne 

Ciclo di monitoraggio di 24 ore 
Valutazione dei dati e definizione dei provvedi­

menti .. . , .. 
Informazione ai cittadini (inizio) .. 
Entrata in vigore dci provvedimenti 

7.00-7.00 

7.30-9.30 
10.00 

entro le ore 6.00 
del giorno suc­
cessivo 

ALLEGATO 2 

INQUINANTI Ol INTERESSE PRIORITARIO 

Sono individuati j seguenti inquinanti di interesse prioritario ai finì 
di quanto previsto all'arI. 5 dci presente decreto: 

particolalO PM IO (polveri con diametro inferiore" IO mieron); 
piombo. cadmio e nichel; 
composti acidi; 
perassiacOlilnitrato (PAN); 
benzene: 
formaldeide: 
idrocarburi poHciclicì aromatici cancerogeni: 
policlorodibenzodiossinc e policlorodibcnzofurani. 
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