...L'approccio chimico ambientale

(analitico-sperimentale e modellistico-
computazionale) contribuisce a comprendere |
fenomeni ambientali e a promuovere
applicazioni tecnologiche e decisioni non solo ai
fini della conservazione ma anche del
miglioramento della qualita ambientale...
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Introduzione alla Chimica Ambientale



Ambiente: definizione

Ambiente: insieme delle condizioni

v’ fisiche (temperatura, pressione, ecc.);

v chimiche (concentrazioni di sali, composti organici, ecc.);
v’ biologiche

in cui si svolge la vita.

'ambiente e un sistema aperto, capace di autoregolarsi e di mantenere un equilibrio

dinamico, in cui si verificano scambi di energia e di informazioni.
Esso include:
» elementi non viventi (acqua, aria, minerali, energia) o abiotici;

» elementi viventi o biotici tra i quali si distinguono organismi produttori (vegetali),
consumatori (animali) e decompositori (funghi e batteri).

Fonti: "ISPRA-Glossario" https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/biodiversita/glossario



Inquinamento: definizione

Inquinamento: alterazione dei parametri fisici, chimici e biologici propri di un
ambiente, in stato di equilibrio, causata dalle attivita antropiche.

L'inquinamento puo riguardare differenti comparti ambientali quali suolo, acqua e
aria.

'inquinamento puo manifestarsi su scala locale, come avviene nella maggior parte dei

casi, o globale.

Dalla fine degli anni Sessanta, I'inquinamento rappresenta un’emergenza tenuta sotto

osservazione specie nei paesi industrializzati: normative nazionali e internazionali
tendono a prevenirne le possibili forme di contaminazione ambientale e a

controllarne gli effetti su organismi ed ambiente.

Fonti: "ISPRA-Glossario" https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/biodiversita/glossario



Fenomeni macroscopici,

Es: Inquinanti persistenti lipofili (IPA, PCDX...), metalli,

ma nhon solo:



Inquinamento: esempi

CFC: clorofluorocarburi Ftalati Metalli pesanti, HF

Distruzione O, stratosferico Interferenti endocrini Fitotossicits
Organostannici - PFAS: composti perfluoroalchilici
R / ‘
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ma F
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SN
s
Danni agli ecosistemi acquatici (imposex) Bioaccumulo e tossicita

Fonti: https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/quaderni/ricerca-marina/i-composti-organostannici-in-ambiente-marino-e-lagunare
https://www.arpa.veneto.it/arpav/pagine-generiche/sostanze-perfluoro-alchiliche-pfas



Chimica Ambientale: definizione

CHIMICA AMBIENTALE

@occupa di

* reazioni

e destino

* spostamenti

e fonti

delle sostanze chimiche

Qell'aria, nell'acqua e nel suolo./




Chimica Ambientale: definizione

CHIMICA AMBIENTALE

/Si occupa di

It is the study of chemical processes tfh

* reazioni occur in water, air, terrestrial and living
e destino environments,
* spostamenti and the effects of human activity on
 fonti them.
delle sostanze chimiche It includes topics such as astrochemistry,
Qell'aria, nell'acqua e nel 5U°|°-/ atmospheric chemistry, environmental
modelling, geochemistry, marine

chemistry and pollution remediation.*

Fonti: * "Nature Research" https://www.nature.com/subjects/environmental-chemistry



» Environmental Sciences  » Monitoring & Environmental Analysis

& 1993

= Chemodynamics and Environ-

An Introduction

Chemodynarsics mental Modeling

Free Authors: Trapp, Stefan, Matthies, Michasl

Preview

Home / Subjects / Chemistry / Environmental Chemistry

=+ Download Product Flyer
Description
About The Author

Permissions

Environmental Chemodynamics: Movement of Chemicals
in Air, Water, and Soil, 2nd Edition

Louis ]. Thibodeaux
ISBN: 978-0-471-61295-7 February 1996 624 Pages

PRINT

>[armng at Just 319350

® Hardcover Print on Demand $193.50

DESCRIPTION

What happens to a chemical once it enters the natural envircnment?How do its physical and chemical
properties influence itstransport, persistence, and partitioning in the biosphere? How donatural forces
influence its distribution? How are the answers tothese questions useful in making toxicological and

epidemiologicalforecasts?



| comparti ambientali

Atmosfera

Idrosfera

Cicli biogeochimici

Biosfera

Geosfera




| comparti ambientali

Atmosfera

Antroposfera

Idrosfera Geosfera

N

La chimica ambientale necessita di un approccio integrato per lo studio delle

Biosfera

complesse interazioni tra i diversi comparti ambientali



Specie chimiche in ambiente

. Emissioni, immissioni,
FONTI o sorgenti: : .
conoscenza dei processi,

puntuali, lineari o areali cause della contaminazione.




Specie chimiche in ambiente

Identificazione della matrice . Emissioni, immissioni,
che media il trasporto (es. FONTI o sorgentl. conoscenza dei processi,

aria, acqua, ecc...), puntuali, lineari o areali cause della contaminazione.
\_ diffusione, rimozione.

TRASPORTO
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Specie chimiche in ambiente

aria, acqua, eCC...), puntuali, Iineari (o] areali cause della contaminazione.
\_ diffusione, rimozione.
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo produttivo

— [ ] [

Reagenti ——> Processo/i produttivo/i —> Prodotti

T




Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo produttivo

Mezzi di reazione ___
(acqua, solventi) -
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo produttivo

Emissioni in atmosfera
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo produttivo
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Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali

ATMOSFERA
(gas, particolato, microinquinanti)

ACQUA (falda)

ACQUA

SEDIMENTI
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Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali
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Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali
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Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali
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Esposizione umana

_' ARIA

DIETA

ACQUA SUOLO

Inalazione Ingestione Assorbimento dermico




Esposizione umana

DIETA \ _' / ARIA
ACQUA / \ SUOLO
Inalazione Ingestione Assorbimento dermico
Y |
‘{, "‘i‘\{:_\.:'-‘- M

VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO

Rischio = f(esposizione x pericolosita della sostanza)



NECESSITA’ DI TRANSIZIONE
DAL MODELLO ECONOMICO ATTUALE
A NUOVI APPROCCI

LINEAR ECONOMY

TECHNICAL & BIOLOGICAL MATERIALS MIXED UP

FROM FINITE SOURCES

CIRCULAR ECONOMY

ENERGY




Minimizzazione dell'impatto ambientale di un processo produttivo

SISTEMI DI ABBATTIMENTO

A

Emissioni in atmosfera

1

Mezzi di reazione
(acqua, solventi)

Reagenti —1—>

— [ ] [

Processo/i produttivo/i

NV
Catalizzatori —
N
A A
Parziale |
recupero nel o I _Re_cu_peLo Eel_ |
I ciclo produttivo Scarichi ciclo produttivo
I |
| \Z v
SISTEMI DI Acque di Solidie _
TRATTAMENTO scarico liquami

A

v

> Prodotti

Sottoprodotti —,

I
A 4

Recupero in altri
cicli produttivi

Fonti: http://www.remondini.net/newsite/?q=system/files/ChimicaambientaleLEZIONE1.pdf




Aree di specializzazione della chimica ambientale

Chimica
Atmosferica

Chimica energetica

Geochimica

Chimica delle acque

Chimica

Ambientale

Biogeochimica

/ \ Chimica del Mare

Astrochimica

Chimica Tossicologica

Radiochimica

Chimica del Suolo e dei Sedimenti

Chimica delle Combustioni

Chimica dei
Cambiamenti Climatici

Fonti: "Key concepts in Environmental Chemistry" G. Hanrahan - Academic Press, 2012



Interazione con altre discipline

BIOLOGIA

FISICA

GEOLOGIA

Chimica
Ambientale

MATEMATICA INGEGNERIA




Ruolo della Chimica Ambientale

L'impatto ambientale (I) dell'uomo puo essere pensato come una funzione della
popolazione (P), del benessere (B) e della tecnologia (T):

|=f(PxBxT)

Il benessere (B) e anche definito come "Consumo pro-capite" o "affluenza".

Human Population 1 AD - 2050 AD

"Ogni giorno nascono 200.000 persone | e
da sfamare, vestire, accudire. | zott

Molte persone vivano ancora in terribili " A TEMPESTA AMBIENTALE PERFETTA" :

condizioni di poverta, ma, in termini
puramente numerici, mai nella storia
cosi tanti hanno vissuto cosi bene"

[=uotg w) NOLLYINdOd

] il M a2 L T [ e didd i3S i8S 18 1TER il BOSS

YEAR




«La tempesta ambientale perfetta»

Human Population 1 AD - 2050 AD

0 100 250 400

*Projected based on Medium Fertility Estimates

© 2014 Population Connection

Source: UN Population Division, World Populatio

550 700 850 1000 1150 1300 1450 1600 1750 1900 2050

n Prospects, 2012 YEAR
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Ogni giorno nascono 200.000 persone da sfamare,
vestire, accudire (consumi, prodotti, rifiuti, impatti)

http://www.worldometers.info/world-population/population-by-country/

Molte persone terribili condizioni di poverta, ma
mai nella storia tanti han vissuto cosi bene

Living below $1.25 poverty line
1981 2008

http://www.bbc.com/news/magazine-17312819 Developing countries — 1.94 b

Developing countries excl. China 1.1 bn

uuuuu

% of population in developing world below $1.25 a day in 2005 PPP
18,000 . P o o s 60
$ Major Developing Economies by GDP per capita at PPP (2011 int'l §)
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Consumi e Produzione rifiuti dei paesi
«occidentali/occidentalizzati»

Portano a consumo di risorse rinnovabili e non, e a produzione di
Inquinanti
NON sostenibili

Capacita portante dell’ambiente:... capacita di un ambiente e delle sue risorse di sostenere un certo
numero di individui

* https://it.wikipedia.org/wiki/Capacit%C3%A0_portante_dell%27ambiente

Economic growth, carrying capacity, and the environment

* Arrow, Kenneth; Bolin, Bert; Costanza, Robert; Dasgupta, Partha; et al. Science 268.5210 (Apr 28,
1995): 520

http://www.sdu.dk/~/media/Files/Om_SDU/Institutter/Miljo/fame/phd/jan11/Arrow_etal_Science_19
95/Arrow_etal_Science_1995.pdf

v

La Chimica Ambientale ha un ruolo rilevante nella caratterizzazione e riduzione
degli impatti ambientali


https://it.wikipedia.org/wiki/Ambiente_(biologia)

Ruolo della Chimica Ambientale
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La Chimica Ambientale ha un ruolo rilevante nella caratterizzazione e riduzione
degli impatti ambientali



Il consumo di risorse naturali

A safe operating space for humanity.

Nature, 461, pagg. 472-475 (2009)
Rockstrém, J., W. Steffen, K. Noone, A. Persson, F.S. Chapin, llI, E.F. Lambin, T.M. Lenton, M. Scheffer, C. Folke, H.J. Schellnhuber, B. Nykvist, C.A.
de Wit, T. Hughes, S. van der Leeuw, H. Rodhe, S. Sorlin, P.K. Snyder, R. Costanza, U. Svedin, M. Falkenmark, L. Karlberg, R.W. Corell, V.J. Fabry, J.
Hansen, B. Walker, D. Liverman, K. Richardson, P. Crutzen, and J.A. Foley

2015 update

"Identifying and quantifying planetary S
boundaries @ that must not be " 2

transgressed could help prevent human

NOVEL ENTITIES
(Not yet quantified)

activities from causing unacceptable

LAND-SYSTEM

environmental change”

s,

STRATOSPHERIC
OZONE DEPLETION

C b o O
- e,

"Three of nine interlinked planetary

FRESHWATER USE

boundaries have already been

ATMOSPHERIC AEROSOL
LOADING
(Not yet quantified)

overstepped"

OCEAN
ACIDIFICATION

Cambiamenti climatici, biodiversita, ciclo |
dell'azoto/fosforo, uso del suolo —...
(aggiornamento 2015) o

I Below boundary (safe)

In zone of uncertainty (increasing risk)

| Beyond zone of uncertainty (high risk)

Fonti: https://www.nature.com/articles/461472a; https://www.stockholmresilience.org/planetary-boundaries



Sviluppo sostenibile

"Lo sviluppo sostenibile e quello sviluppo che soddisfa le necessita del presente
senza compromettere la possibilita delle future generazioni di soddisfare i loro
bisogni"

Report of the World Commission on Environment and Development: "Our Common Future"

Nazioni Unite, 1987

Fonti: https://www.are.admin.ch/dam/are/it/dokumente/nachhaltige_entwicklung/dokumente/bericht/our_common_futurebrundtlandreport1987.pdf.download.pdf/our_common_futurebrundtlandreport1987.pdf
https://sdgs.un.org/goals



Sviluppo sostenibile

"Lo sviluppo sostenibile e quello sviluppo che soddisfa le necessita del presente
senza compromettere la possibilita delle future generazioni di soddisfare i loro
bisogni"

Report of the World Commission on Environment and Development: "Our Common Future"

Nazioni Unite, 1987

GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEAN WATER
AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

DECENT WORK AND 10 REDUCED 44 SUSTAINABLE CIES 12 RESPONSIBLE
ECONOMIC GROWTH INEQUALITIES AND COF CONSUMPTION
AND PRODUCTION

i Je | oo

13 CLIMATE 14 LIFE 16 PEACE, JUSTICE 1 7 PARTNERSHIPS
ACTION BELOW WATER AND STRONG FOR THE GOALS

INSTITUTIONS
’

17 Obiettivi dello Sviluppo sostenibile
OGGlI

Fonti: https://www.are.admin.ch/dam/are/it/dokumente/nachhaltige_entwicklung/dokumente/bericht/our_common_futurebrundtlandreport1987.pdf.download.pdf/our_common_futurebrundtlandreport1987.pdf
https://sdgs.un.org/goals



Economia circolare

WATURAz,
‘4 Estrazione delle
‘ 2> materie prime
pmduuone di semi-lavorati,
energla ed acqua
.-\

f—" .."1‘ ‘ ‘ " Bl O s .

ricido/recupero per la
produzione di materiali/energia

Efficienza delle Risorse ed Approccio di Ciclo di Vita

Pre produzione

Allinterno dellazienda
£ riddointemo

..........

Tra aziende del territorio
ECONOMIA CIRCOLARE

- » * . . » > . ) i ' c . : » * > » . - 1 'Mm
g A T A R .+ o+« (manufattiindustriali
------ \ : ed agroaimentari) |
"""" e Servizi :

.........................................................................

DISTRIBUZIONE

VENDITA AL DETTAGLIO Estensione della vita utile del prodotto

USO ECONSUMO (riuso, rigenerazione, manutenibilita e riparabilita,

FINEVITA aggiornabilita delle funzioni, sostituibilita delle parti obsoletece, ecc..)

ECONOMIA  LINEARE

Discarica

ENEA: Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo sviluppo economico sostenibile

Fonti: ENEA: https://www.enea.it/it/seguici/pubblicazioni/EAl/anno-2019/rivoluzione-economia-circolare



L'Ambiente a livello Europeo

m Commissione |
Europed

0@ italiano

Cerca

Home

italiano | English

Environment

COMMISSIONE EUROPEA

Strategy International Funding

EU environmental priorities and

targets. environmental issues. support EU environmental
priorities.
Topics
Air Chemicals

ELU action to improve air quality and reduce
air pollution.

Industry

EU action to make industry more
sustainable and reduce industrial emissions.

Bloies

International cooperation on

EU action to ensure chemicals are safe, for
health and the environment.

Marine and coastal environment

EU action to protect Europe’'s coasts, seas
and oceans.

Dlactine

Funding, grants and tenders to

Law

EU environmental laws and
their implementation.

Circular economy

The EU's transition to a circular economy
with a focus on green growth.

Nature and biodiversity

EU action on environmental conservation
and protection.

Coil and land

Fonti: "Commissione Europea" https://ec.europa.eu/environment/index_it




L'Ambiente a livello Europeo

7 < :
European Environment Agency 5) Topics Countries Dataandmaps Indicators Publications Media Aboutus @EN &) QSearch -

EAA: EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY

The European Environment Agency provides sound, independent information on the environment for those involved in developing, adopting, implementing and evaluating

environmental policy, and also the general public. In close collaboration with the European Environmental Information and Observation Network (Eionet) and its 32 member

countries, the EEA gathers data and produces assessments on a wide range of topics related to the environment. Learn more

, | . \
- \ ¢ ol | ) ‘-\

Air and climate Nature Sustainability and well-being Economic sectors

T, Y
Uil .

« Air pollution « Biodiversity — Ecosystems « Environment and health « Agriculture
» Climate change adaptation » Land use « Policy instruments = Energy
« Climate change mitigation « Soil « Resource efficiency and waste « Industry

= Water and marine = Sustainability transitions « Transport

environment

News Articles Publications Multimedia Data and maps All products

COVID-19 virus

outbreak A
Fileredby | Alltopics [=] - ‘ Meetings with external
Climate change adaptation is key to avoid disruption of EU participants continue to be

agricultural commodities imports

News 11 Feb 2021 held via online platforms until further notice.

Stepping up European Union (EU) support for international

r
&

e A

adaptation, together with trade diversification are key actions Featured article Archi
the EU can take to lessen the impacts of climate change on agricultural trade,

A Health and

Fonti: "EEA" https://www.eea.europa.eu/



L'Ambiente a livello Italiano

Istituto Superiore per la Protezione e @

ISPRA [ -3 e la Ricerca Ambientale

Mome lstito  Amvtd  Seniz  Datielndcator ISPRA: ISTITUTO SUPERIORE PER LA
PROTEZIONE E LA RICERCA AMBIENTALE

- kf\’ : /: 8 POLL 1w o “J" Pe lld rorezione dell'’Ambiente
J S - et " - —4 A I
ISPRA T T—— l—n—-b:f.ﬂ RN I Il'l'l ] P
e e O o rcee £ COLLEGHO NAZIONALE

Munistrrn delly Canstizm

& Pubblicazioni

wa Progetti

M Amministrazione trasparente

Seguici su

~STATO E TREND DEI PRINC!PAI.I POLLINI

ALLERGENICI IN TALIA (2003-2019) ———
W . : Ispra TV
7 4 f Sy

W Twitter

Presentazione del rapporto ISPRA. Stato e trend dei M Rss
principali pollini allergenici in Italia (2003-2019)

26/02/2021 10:30 — 26/02/2021 1300 TAG

Evento online (Annuario dei Dati Ambientali )
hraio 2021, ISPRA, che opera da anni per il man ollini a c
Avvisi, bandi e inviti
Portale Servizio Geologico
41 2003 2! Certificazioni ambientali

rete POLLnet ch

me di Trento e Bolzano per |a protezione dell'a presentera il primo rapporto

'.-1pp:)rtc descrive o stato e "andamento dei principali taxa allerge
5019 Nel rare 2 - -
b e S (EducaznuneeFomuzlme )
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Superare i sussidi dannosi per I'ambiente.
Online Ecoscienza 6/2020

7 febbraio
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Molestie olfattive, il progetto NOSE di
ARPA Sicilia e CNR - ISAC su
Ecoscienza

18 Febbraio 2021

0810272021

Studio della qualita dell'aria a Roma e nel Lazio durante il lockdown 2020
Sul numera 6/2020 di Ecoscienza & stato realizzato a cura delle ARPA un

sul tema del e del controllo delle

Legai tutio > molestie olfattive, tra i progettiillustrati, un articolo & dedicato al NOSE
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Countries v Newsroom v Emergencies v About Us v

Environmental health

Overview Impact WHO response

Healthier environments could prevent almost one quarter of the global burden of disease. The COVID-19 pandemic is a

further reminder of the delicate relationship between people and our planet. Q8As
Clean air, stable climate, adequate water, sanitation and hygiene, safe use of chemicals, protection from radiation, healthy Data
and safe workplaces, sound agricultural practices, health-supportive cities and built environments, and a preserved nature
are all prerequisites for good health. A~
prerea g WHO resolutions l,\+ )
WHO teams (+ :)

Fonti: "WHOQ" https://www.who.int/health-topics/environmental-health#tab=tab_1
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Temi | Clima, ambiente e salute

Clima, ambiente e salute

Elenco Argomenti
L'Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) definisce la salute uno stato di completo benessere fisico, mentale e sociale. Anche il concetto di ambiente ha
) o R . —_— W LB, L Y . - B—— . Cambiamenti climatici

avuto la sua evoluzione e, oggi, indica la rete di relazioni tra le comunita viventi, incluso F'uomo, e I'ambiente fisico, rendendo inscindibile il binomio

ambiente/salute. Contaminanti chimici e biologici

L'ambiente, I'inquinamento, le variazioni del clima giacano un ruolo prioritario sul benessere e la salute delle popolazioni. LOMS stima che nel mondo 1 caso di Inquinamento dell‘aria outdoor e indoor
morte su 4 sia attribuibile a fattori ambientali che contribuiscono a un ampio spettro di malattie e infermita con effetti maggiori su bambini e anziani, fasce Sicurezza e gualita delle acque
vulnerabili della popolazione. La strategia globale per la salute, 'ambiente e i cambiamenti climatici prevede un approccio convergente e multisettoriale al fine di

; S G o s T e — Siti contaminati e rifiuti
assicurare ambienti sicuri e accessibili secondo principi di equita e di sostenibilita.

Sostenibilita e benessere

Listituto Superiore di Sanita {ISS) @ in prima linea per identificare e promuovere adeguate strategie per prevenire il rischio d'insorgenza di malattie dovute a

Fonti: "WHOQ" https://www.who.int/health-topics/environmental-health#tab=tab_1



Normativa ambientale europea

Le norme ambientali europee sono molto articolate; es.:

La normativa di riferimento in ambito comunitario per la tutela della qualita dell’aria &
costituita dalla Direttiva 2008/50/CE

E’ anche in vigore la Direttiva 2004/107/CE che concerne l'arsenico, il cadmio, il
mercurio, il nickel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell’aria ambiente.

Direttiva 2016/2284/UE (cosi detta Direttiva NEC: National Emission Ceilings) che
stabilisce gli impegni di riduzione delle emissioni per le emissioni atmosferiche
antropogeniche degli Stati membri di biossido di zolfo, ossidi di azoto, composti
organici volatili non metanici, ammoniaca e particolato fine (PM, c).

Direttiva 2010/75/UE relativa alle emissioni industriali (prevenzione e riduzione
integrate dell’inquinamento);

Fonti: http://europa.eu/legislation_summaries/environment/air_pollution/ev0002_it.htm
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32015L1480
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:0J.L_.2016.344.01.0001.01.ENG&toc=0J:L:2016:344.TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0075



