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Emissione = risultato di attività umana che 
genera il rilascio di sostanze dalla tecnosfera
all’ambiente; correlata a come risorse vengon

gestite

• Scenari di esposizione
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Sostanze diverse
Le sostanze chimiche emesse 

nell'ambiente posson provenire da :
(a) materiali inanimati (es. rocce, sali, 

azoto e gas inerti; estratti, utilizzati, 
trasformati (HM)); 

(b) combustibili fossili (trasformazione di 
sostanza organica -> forme stabili e 
ricche di carbonio);

(c) organismi (biomassa - carboidrati, 
gliceridi, proteine; impiego diretto o 
modificazioni chimiche; degradabilità) 

(d) sintesi chimica (anche xenobiotici)

La classificazione non è univoca, es. Cd
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2.2 Definizione di “sostanza” 
nel REACH e nel CLP

L'articolo 3 del REACH e l'articolo 2 del CLP definiscono una sostanza come:
"un elemento chimico e i suoi composti, allo stato n aturale o ottenuti per 
mezzo di un procedimento di fabbricazione, compresi  gli additivi 
necessari a mantenerne la stabilità e le impurità d erivanti dal 
procedimento utilizzato, ma esclusi i solventi che possono essere 
separati senza compromettere la stabilità della sos tanza o modificarne 
la composizione ".
La definizione pertanto va oltre quella di un composto chimico puro
definito da un’unica struttura molecolare. Il termine comprende sia le sostanze 
ottenute mediante un procedimento di fabbricazione che quelle allo stato 
naturale; all'interno della sostanza possono essere inclusi diversi costituenti 
che devono essere il più possibile tenuti in considerazione al momento 
dell'identificazione della sostanza ai fini del REACH e del CLP. 

https://echa.europa.eu/documents/10162/13643/nutshell_guidance_substanc
e_it.pdf/8daeafb2-6040-4bcd-9584-cb7f9f2a4892 5
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UVCB
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Per la stima delle 

concentrazioni d’esposizione
1. Dati di concentrazione disponibili in tutti i comparti 

ambientali? $ £ €
2. Dati su emissioni reali (non sempre disponibili) + 

dispersione e reattività nell’ambiente
3. Dati su emissioni stimate + dispersione e 

reattività nell’ambiente -> modelli/scenari di 
emissione

Emissione = risultato di attività umana che genera il 
rilascio di sostanze dalla tecnosfera all’ambiente; 
correlata a come risorse vengon gestite
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• Il focus è sugli xenobiotici e sostanze 
naturali prodotte o rilasciate a causa 
di attività umane. Con sostanze 
prodotte intenzionalmente - e loro 
sottoprodotti - le emissioni possono 
avvenire in qualsiasi fase del ciclo di 
vita della sostanza. La vita di ogni 
sostanza inizia con la fase di 
produzione o di formazione. 

• Una distinzione può essere fatta tra 
sostanze prodotte come materia 
prima per la sintesi di altre sostanze 
(intermedi ) e tutte le altre sostanze. 

• Il ciclo di vita inizia dall’industria 
chimica o petrolchimica o  
dall'estrazione e dalla raffinazione di 
minerali. 

Ingresso nell’ambiente
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Potenziali emissioni e:
«Inizio Vita»
• Produzione e Formulazione: Sostanze miscelate per 

ottenere dei preparati (es: pitture; anche due stadi: 
sostanza formulata per ottenere un pigmento, che viene poi 
aggiunta ad una vernice) 

«Impiego della sostanza»
• Uso : la sostanza (come tale o in un preparato/formulato) è 

usata o applicata per un certo scopo. Si può avere un uso 
privato, professionale o industriale; L’uso privato ha 
maggior diffusione spaziale e le modalità/efficacia di 
riduzione delle emissioni son diverse. La vita di servizio di 
un articolo che contiene la sostanza può esser lunga e i 
rilasci possono avvenire in maniera diffusa anche per 
deterioramento dei manufatti. 11



Potenziali emissioni e:

«Fine vita»
• Trattamento dei rifiuti (fine 

vita): rifiuti (wastes) liquidi, 
solidi o gassosi.

Impianti di trattamento delle 
acque di scarico (WWTP, 
STP), che raccolgono 
emissioni da abitazioni civili, 
attività professionali ed 
industriali: sorgente puntuale 
per l’ambiente acquatico
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Come viene gestito il «fine vita» di 
una sostanza? C’è un pensiero?



Es. farmaci 
nelle acque
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Come viene gestito 
il «fine vita» di una 
sostanza? C’è un 
pensiero?
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(Una volta http://www.eper.ec.europa.eu)

http://prtr.ec.europa.eu/Per quel che riguarda 
le emissioni industriali
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Tipi e sorgenti di emissioni

In dipedenza dalle finalità della VR
Attenzione a concentrazioni di picco 
per valutare effetti acuti, o 
a emissioni totali che 
danno concentrazioni medie
(conc. di background) 

s. Puntuali
s. Mobili 
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Tipi e sorgenti di emissioni

Esempio
s. Mobili 

QuickTime™ e un
decompressore 

sono necessari per visualizzare quest'immagine.

http://geo.arc.nasa.gov/sge/jskiles/fliers/all_flier_prose/aerosols_ackerman/
aerosols_ackerman.html

http://climate.nasa.gov/news/860
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Tipi e sorgenti di emissioni

Esempio
s. Mobili 
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Emissioni in relazione 
alla valutazione del rischio

Emissioni 
Son cosa diversa dal
Carico (load) in un comparto 
ambientale in cui si manifesta il 
rischio

Il carico nell’aria, acqua o suolo 
è dovuto non solo alle emissioni, 
ma anche a processi di trasporto 
e distribuzione nell’ambiente  

Emissioni in aria posson avvenir 
per vie diverse
• Evaporazioni (anche da STP),
• spolvero durante trasferimenti di 

materiale, 
• rilascio dai camini

Sostanze raggiungono il suolo con 
• Deposizioni secche o umide dall’aria (risultato indiretto 

da emissioni in aria). 
• Rilasci diretti associati a perdite da siti industriali o 

serbatoi interrati, o ad 
• applicazioni di pesticidi/biocidi, fertilizzanti su suoli 

agricoli. 
• Modo indiretto attraverso acque reflue impiegate come 

fertilizzanti
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Nel paragone tra concentrazioni di esposizione e di effetti , in molti casi 
bisogna definire “luogo”(dove?) e “periodo” (quando?)

Es. 
acque superficiali vs acque profonde (groundwaters)
Suoli agricoli, industriali, altri (urbani / rurali)
Aria outdoor usualmente facilmente rinnovata ma possono verificarsi anomalie locali
(es. street canyons) anche in dipendenza di momenti della giornata o stagioni (rischi 
maggiori) 

Il problema della corretta
Definizione della scala 
Spaziale e temporale
nella valutazione del rischio

Es. studio benzene Servola
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Sono stati rilevati episodi di significativa contaminazione dell’aria
(2010 benzene,  2012 ammoniaca) a seguito di segnalazioni della 
popolazione

Va
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BENZENE 
VALORE DI RIFERIMENTO: 

MEDIA ANNUA 5 ug/m3

15,9
7,5

4,8

5,1
3,0

1,7
MEDIA MASSIMA PER BENZENE 
(campionatori passivi esposti per 

5 giorni/settimana, in 4 settimane di 
campionamento successive, 2012)

Es. di variabilità temporale e spaziale di concentrazioni ambientali (misurate)
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Prevenzione e 
misure di riduzione delle emissioni 
per la riduzione del rischio

Interventi sui flussi di materia

Ottimizzazione di processo

Trattamento alla fine del tubo 
(end of pipe)

(6CFU Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti)
22
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Disponibilità e produzione di 
dati

Misure
Per ottenere informazioni sulle emissioni il modo più diretto è effettuare 

misure negli effluenti liquidi e nei flussi di gas emessi.
Una misura però si riferisce soltanto ad un campione preso in un 

particolare momento da un flusso che può variare nel tempo anche per 
quel che riguarda le concentrazioni dei composti d’interesse.

Il risultato deve quindi essere trasformato in dati di emissione più 
generalmente applicabili , sulla base delle conoscenze del processo o 
attività durante il campionamento ed in generale nel tempo (specie per 
emissioni a blocchi o di picco).

Informazioni sulle condizioni di processo , spesso più difficili da ottenere 
di uno o più campioni. Posson esser utili informazioni su qualità e 
quantità di materie prime e prodotti e sulle emissioni in impianti pilota o 
su piccola scala.

Per molte sostanze non ci sono dati di emissione misurati.
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• Calcoli specifici

1) Calcoli di bilancio di massa
Se in un sistema sono misurati  tutti i flussi eccetto uno, questo può esser 

calcolato. Per un certo processo o attività e per un certo periodo 
vale: 
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Esempio
Determinazione delle emissioni di CHCl3 in aria in un impianto farmaceutico 

che usa il cloroformio come solvente
L’input (il quantitativo comperato dalla compagnia) dovrebbe essere uguale 

all’output (il quantitativo - misurabile -rilasciato negli effluenti liquidi e nei 

rifiuti più quello emesso in aria e al suolo - difficile da misurare)
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2. Calcoli basati su caratteristiche del processo e  proprietà della sostanza
Per stimare il rilascio di una sostanza in un solo comparto (es. evaporazione di solvente 

da un serbatoio aperto o di IPA da un legno trattato con creosoto (derivanto dalla 
distillazione o di legna, o di catrami minerali).

1.+ 2.
Si impiegano modelli che accoppian bilanci di massa con calcoli basati su caratteristiche 

di processi e sostanze in particolare per composti organici; si deve tener conto di 
solubilità in acqua, tensione di vapore, coefficiente di partizione tra ottanolo e acqua, 
assieme a caratteristiche definite dei processi (T, P, flussi). Risulta non banale 
incorporare cinetiche di biodegradazione in considerazione delle incertezze sugli 
adattamenti delle popolazioni microbiche e sulle bio-cinetiche (popolazioni di 
microorganismi es. negli impianti di trattamento dei reflui non sono stabili nei fanghi e 
variano tra impianto e impianto).

Es.: http://www.epa.gov/opptintr/exposure/pubs/episuite.htm
• WVOLWIN™: Estimates the rate of volatilization of a chemical from rivers and lakes; an d 

calculates the half-life for these two processes from t heir rates . The model makes certain
default assumptions with respect to water body depth, wind velocity, etc.

• STPWIN™: Using several outputs from EPI Suite™, this program predicts the removal of a 
chemical in a typical activated sludge-based sewage treatment plant.  Values are given for total
removal and three processes that may contribute to removal: biodegradation, sorption to 
sludge, and air stripping .  The program assumes a standard system design and set of default 
operating conditions.

• LEV3EPI™: This program contains a level III multimedia fugacity model and predicts
partitioning of chemicals among air, soil, sediment, a nd water under steady state 
conditions for a default model "environment".  Some (but not all) system default values can be 
changed by the user. 27



28



Applicazione di fattori di emissione
Misure e calcoli specifici vengono effettuati solo per un numero limitato di 

sorgenti e sostanze. 
I risultati di queste misure possono essere impiegati per derivare fattori di 

emissione, che devono essere correlati alle dimensioni dell’attività (il 
volume di produzione del processo).

Questi fattori di emissione possono essere usati per calcolare le emissioni di 
altre sostanze trattate in modo simile per cui misure on site non siano 
pratiche o possibili.

I fattori di emissione possono esser usati a livello di:
1) Apparato o impianto
2) Settore industriale
3) Nazione
Possono essere significativamente diversi.
Vengono determinati per ben definite situazioni tecniche (tipo di pompe, 

bruciatori, tecnologie di abbattimento) o mediando e considerando 
tecnologie antiquate

29



• http://www.eea.europa.eu/publications/emep-
eea-guidebook-2013

• http://www.eea.europa.eu/publications/emep-
eea-emission-inventory-guidebook-2009/part-b-
sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-b-
fugitives/1-b-1-b-solid-fuel-transformation.pdf

• www.epa.gov/ttnchie1/ap42/ch12/bgdocs/b12s0
2_may08.pdf  
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