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Processo chimico
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Valutazione  
del rischio

Valutazione del rischio chimico 



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)

Es. Cd



2.2 Definition of “substance” 
in REACH and CLP 

A substance is defined in REACH by Article 3 and in CLP by Article 2 
as: “a chemical element and its compounds in the natural state or 
obtained by any manufacturing process, including any additive 
necessary to preserve its stability and any impurity deriving from the 
process used, but excluding any solvent which may be separated 
without affecting the stability of the substance or changing its 
composition”. 

The definition thus goes beyond a pure chemical compound composed 
of a single molecule. The term covers both substances obtained by a 
manufacturing process and substances in their natural state and which 
can both include several constituents within the substance and to be 
taken into account as far as possible when identifying the substance for 
REACH and CLP purposes. 

https://echa.europa.eu/documents/10162/13643/nutshell_guidance_su
bstance_en.pdf
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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



QUANTITA’
Il primo fattore è la quantità prodotta, utilizzata, formata o trasporta , compresa la 
frazione di sostanza chimica che può essere scaricata nell'ambiente durante l'uso.
Alcuni prodotti chimici , come il benzene, sono usati in quantità molto grandi di 
combustibili, ma solo una piccola frazione (possibilmente meno di una frazione di 
un percento) viene emessa nell'ambiente attraverso combustione incompleta o 
perdite durante la conservazione. Altre sostanze chimiche , come pesticidi, sono 
usate in quantità molto minori ma sono scaricate co mpletamente e 
direttamente nell'ambiente , cioè 100% viene emesso.

All'altro estremo, ci sono intermedi chimici che possono essere prodotti in grandi 
quantità, ma sono emessi solo in quantità minuscole (a meno che non si verifichi 
un incidente industriale).
E 'difficile confrontare i quantitativi emessi da queste diverse categorie, perché sono 
molto variabili e episodici. E 'essenziale, però, di prendere in considerazione questo 
fattore, molte sostanze chimiche tossiche non hanno impatti n egativi rilevabili, 
entrando nell'ambiente in quantità molto basse .

Centrale per l'importanza della quantità è l'adagio ha dichiarato anzitutto da 
Paracelso, quasi cinque secoli fa, che è la dose a fare il veleno . Questo può essere 
rideterminato nella forma che tutte le sostanze chimiche sono tossiche se 
somministrato alla “vittima” in quantità sufficienti .
Un corollario è che, in dosi sufficientemente piccole, tutte sostanze chi miche 
sono sicure.



• 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



Produzione di intermedi e potenziali 
emissioni

a. Intermedio trasformato nel reattore, senza 
esser preventivamente isolato

b. Intermedio preventivamente isolato e  
trasformato nello stesso sito (on site treatment)

c. Intermedio isolato e trasportato  in un altro sito 
per il processing (off site treatment)

Differenze nei livelli di emissione (c > b > a)



potenziali emissioni 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) 

• 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



potenziali emissioni e:

• 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



Es. farmaci 
nelle acque



(Una volta http://www.eper.ec.europa.eu)

http://prtr.ec.europa.eu/Per quel che riguarda 
le emissioni industriali



Emissione = risultato di attività umana che genera 
il rilascio di sostanze dalla tecnosfera all’ambiente; 

correlata a come risorse vengon gestite

• Scenari di esposizione



• http://echa.europa.eu/it/
web/guest/guidance-
documents/guidance-
on-information-
requirements-and-
chemical-safety-
assessment

Guida alle 
disposizioni in 

materia 
d’informazione e 
valutazione della 
sicurezza chimica



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 



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



Tipi e sorgenti di emissioni

Esempio
s. Mobili 



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



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



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)



• http://www.regione.fvg.it/rafvg/comunicati/
comunicato.act?dir=/rafvg/cms/RAFVG/no
tiziedallagiunta&nm=20140214135452011



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)





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.



• 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: 



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)



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.





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



• 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  



Pierluigi Barbieri barbierp@units.it, 

Dipartimento di Scienze Chimiche e Farmaceutiche

Università degli Studi di Trieste, 

Via Giorgieri 1, Trieste 

2013: ANNO DELL’ARIA

Ambiente e Salute



Janez Potočnik, European 
Commissioner for Environment, 

Towards making 2013 a 
"YEAR OF AIR" 

Brussels, 22 March 2011

http://europa.eu/rapid/
press-release_SPEECH-11-203_en.htm



AIR QUALITY AND HEALTH - FACT SHEET N°313, updated Sept. 2011
• Air pollution is a major environmental risk to health. By reducing air pollution levels, 

we can help countries reduce the global burden of disease from respiratory
infections, heart disease, and lung cancer.

• The lower the levels of air pollution in a city, the better respiratory (both long- and 
short-term), and cardiovascular health of the population will be

• Indoor air pollution is estimated to cause approximately 2 million premature deaths
mostly in developing countries. Almost half of these deaths are due to pneumonia in 
children under 5 years of age.

• Urban outdoor air pollution is estimated to cause 1.3 million deaths worldwide per 
year. Those living in middle-income countries disproportionately experience this
burden.

• Exposure to air pollutants is largely beyond the control  of individuals and 
requires action by public authorities at the national, regional and even
international levels

• The WHO Air quality guidelines represent the most widely agreed and up-to-
date assessment of health effects of air pollution , recommending targets for air 
quality at which the health risks are significantly reduced.

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/



http://www.eea.europa.eu//publications/air-quality-in-europe-2012



Qualche peculiarità:



“The European Respiratory Society Environment and Health
Committee (www.ersnet.org) has developed 10 concise 
principles for clean air, which summarise the scientific state of 
the art and provide guidance for public health policy. …

Compliance with current limit values for major air pollutants 
inEurope confers no protection for public health.”

http://erj.ersjournals.com/content/39/3/525.full

ERJ March 1, 2012 
vol. 39 no. 3 525-528



2013: Kicking off the ‘Year of Air’
Clean air will be the focus of EU environmental 
policy discussions throughout 2013, the Year of Air .
The European Environment Agency (EEA) provides a 
wealth of information underpinning the review of air 
pollutant legislation.



Brussels, 31 January 2013
• Environment: NEWLY FOUND HEALTH EFFECTS OF AIR POLL UTION CALL 

FOR STRONGER EU AIR POLICIES
• Long-term exposure to fine particles (PM2.5) can trigger atherosclerosis, adverse

birth outcomes and childhood respiratory diseases , according to a World Health
Organisation (WHO) review released today. REVIHAAP – the “Review of evidence
on health aspects of air pollution” – also suggests a possible link with 
neurodevelopment, cognitive function and diabetes, and strengthens the causal
link between PM2.5 and cardiovascular and respiratory deaths . The research was
carried out at the request of the European Commission in the framework of the 2013 
review of the European Union’s air policy.

• EU Commissioner for Environment Janez Potočnik said: “EU air policy must be 
based on the latest science. That is why I asked the WHO to undertake this
research. The links it has found between air pollution and human health reinforce the 
case for scaling up our policy: it will be a key input to the 2013 air quality policy 
review”.

• “Only a few years ago in the absence of clear evidence, air pollution standards
and regulations were not sufficiently targeting human he alth ”, said Zsuzsanna
Jakab, WHO Regional Director for Europe. “Years of WHO-coordinated research
have provided the first quantitative estimates of the burden of disease from 
particulate matter and have now established links between air pollutants and health
outcomes. We are confident that this new knowledge will ultimately lead to more 
stringent air pollution control policies to protect the health of European citizens”.



Brussels, 31 January 2013
Environment: Newly found health effects of air pollutio n call for stronger EU air 

policies
• Over 80 % of Europeans are exposed to particulate matter (PM) levels above the 

2005 WHO Air Quality Guidelines (AQGs). This on average deprives each citizen of 
8.6 months of life. Recent studies show associations between PM2.5 and mortality at
levels below the current AQGs fixed at 10 µg/m3 annually and so the WHO review
recommends a revision of the AQGs for PM by 2015. The report also recommends
further modifications to EU law , as the current limit value for PM2.5 in the EU's
Ambient Air Quality Directive is twice as high as the AQG recommendation.

• The WHO review found new evidence for effects of long-term exposures to ozone
(O3) on respiratory mortality and on deaths among persons with predisposing
chronic conditions. This adds to previous findings on short-term effects which are the 
focus of current regulation. An impact of ozone exposure on cognitive development
and reproductive health, including preterm birth is also suggested. The review
recommends the development of AQGs for long-term average ozone
concentrations .

• A new AQG is also recommended for nitrogen dioxide (NO2), a toxic gas 
produced by the combustion process in heating, power generation and especially
vehicle engines. New studies have associated short- and long-term exposure to NO2 
with mortality, hospital admissions, and respiratory symptoms at concentrations at or 
below the current EU limit values (which are set at the same level as the AQGs).



Aprile 2013
• Answers to 22 questions relevant for the review of 

European policies on air pollution and 
addressing health aspects of these policies. The 
answers were developed by a large group of 
scientists engaged in the WHO project “Review of  
evidence on health aspects of air pollution –
REVIHAAP ”, co-funded by the European Union. 

• Focus on PM, O3, NOx (mancano molti inquinanti)

WHO Europe, project partially funded by EU
REVIHAAP Review of evidence on health 

aspects of air pollution –first results

http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0020/182432/e96762-final.pdf



Aprile 2013REVIHAAP

http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0020/182432/e96762-final.pdf



Indicazione di:
• Abbassare valori limite EU annuali per PM2,5; riconsidera 

PM10

• Introdurre limiti 24h per PM2,5

• Health effect of black carbon (WHO, 2012); also climate 
forcer

• Introdurre linee guida per periodo estivo (Apr-Sept) per O3

• Abbassare linee guida annuali e short term per NO2

…
Non considera esposizione per tabacco, esposizione lavorativa 

individuale (occupazionale) etc.



Bruxelles, 8 gennaio 2013
AMBIENTE: I CITTADINI EUROPEI AUSPICANO UN RAFFORZA MENTO 

DELLA POLITICA UNIONALE SULLA QUALITÀ DELL’ARIA
• Secondo i dati più recenti, la maggior parte degli europei (56%) ritiene che la 

qualità dell’aria sia peggiorata negli ultimi 10 anni. In Italia è di questa 
opinione addirittura l’81% degli intervistati, mentre a Cipro, in Francia, in 
Grecia, in Ungheria, in Romania e in Spagna la percentuale si attesta tra il 
70 e il 75%: sono i risultati di un’indagine Eurobarometro intitolata La 
posizione degli europei riguardo alla qualità dell’ aria , dalla quale 
emerge un forte sostegno per un potenziamento degli interventi su questo 
fronte a livello unionale. Quasi quattro intervistati su cinque (79%) ritengono 
che l’Unione europea debba proporre ulteriori misure per combattere 
l’inquinamento atmosferico. Nell’ambito dell’indagine è stato chiesto 
espressamente agli intervistati se fossero a conoscenza delle norme 
unionali sulla qualità dell’aria e dei limiti nazionali di emissione; tra coloro 
che conoscono tali strumenti (il 25% in entrambi i casi), oltre la metà 
(rispettivamente il 58 e il 51%) è favorevole a un loro potenziamento. La 
Commissione utilizzerà i risultati dell’indagine nella revisione della politica 
dell’UE in materia di qualità dell’aria, attualmente in corso, che dovrebbe 
essere ultimata nella seconda metà del 2013.

http://ec.europa.eu/public_opinion/flash/fl_360_fact_it_it.pdf



• Janez Potočnik, Commissario europeo responsabile per l’Ambiente, ha 
dichiarato in proposito: “I cittadini ci chiedono di intervenire e noi lo faremo 
esaminando nel 2013 la nostra politica sulla qualità dell’aria. Ci vengono 
chieste più misure nei settori chiave e una migliore informazione 
sull’efficacia delle politiche: per soddisfare tali richieste dobbiamo 
collaborare a tutti i livelli politici e dispiegare interventi concreti sul territorio.”

• L’indagine evidenzia un’insoddisfazione diffusa nei confronti degli interventi 
in atto per affrontare i problemi connessi alla qualità dell’aria: sette europei 
su dieci (il 72%) non ritengono adeguati gli sforzi  fatti dalle autorità 
pubbliche per migliorare la qualità dell’aria . Emerge inoltre dall’indagine 
che il livello di informazione sulla qualità dell’aria è generalmente ritenuto 
insufficiente: quasi sei europei su dieci (il 59%) non si sentono 
adeguatamente informati al riguardo; in Spagna il 31% e in Lussemburgo, 
Cipro e Lettonia il 27% degli intervistati ritiene di non disporre di alcuna 
informazione su tale argomento.

http://europa.eu/rapid/press-release_IP-13-6_it.htm



making 2013 a 
"YEAR OF AIR" 



Università di Trieste DSCF - Gruppo di ricerca
Composti chimici aerodispersi (chimica analitica e modellistica) 

Abbiamo fatto ricerca accademica su AQ con progetti  di 
ricerca (debolmente co-)finanziati



Università di Trieste DSCF - Spin off ARCo SolutionS srl
Sviluppiamo tecnologie per la qualità dell’aria

Un banco di prova per studi su 
combustione domestica di 
biomasse

WOLF
un olfattometro UNI EN 13725 
tutto Italiano



Ma è abbastanza per chi voglia tener un comportamento 
etico per la tutela dell’ambiente, far vivere una “cultura 
della responsabilità ”?

Secondo le possibilità, stiamo leggendo l’ambiente dal punto 
di vista molecolare ed identificando nuove strade 
(greening the brown economy)?

Come ricercatori siamo dei portatori d’interessi/di 
competenze, e rivendichiamo un ruolo di player in un 
contesto-socio economico che richiede profonde riforme









Le cokerie sono notoriamente sorgente di inquinanti:

es. dal “Programma Europeo di Monitoraggio e Valutazione”
dell’Agenzia Europea per l’Ambiente

(EMEP-EEA Guidebook 2009, par. 1.B.1.b - Fugitive emissions from solid fuels: 
Solid fuel transformation):

“… The emissions related to coke production can be attributed to four 
sub-processes, namely:

• coal handling and storage: emitting coal dust;
• coke production and extinction: emitting coal and coke dust and
coke oven gas;

• coke oven gas handling and purification: emitting benzene,
toluene, xylene, phenol, PAH (polycyclic aromatic
hydrocarbons), H2S, HCN and NH3;

• combustion of coke oven gas: emitting CxHy, SO2, NOx, CO,
CO2, HF and soot.”

Consideriamo un processo industriale problematico

benzene

benzene



La cokeria (1) 
e la stazione RFI (2)
(ci son poi altoforno, 
sinterizzazione, depositi 
di carbone e minerale)

Situazione a Servola:

1

2

ma ci son anche case 
abitate molto vicine!!!



Un poca di letteratura recente:

Conclusions  The organic micropollutants were detected
in levels consistent with literature data. The results
show that the pollutants are uniformally distributed
in the atmosphereof Trieste.



PROBLEMI:
• SCALA DI VALUTAZIONE
• SCELTA DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO

Vengono monitorati i percorsi ambientali “critici” e 
i gruppi di individui “critici”?



Attivato un monitoraggio di BTEX finanziato 
da risorse del gruppo di ricerca (radiello® 
+TD-GC/MS)





BENZENE Outdoor

maggio 2012 - aprile 2013
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n= 109 44 5 56 50 42 15

media= 4,0 2,0 1,6 1,5 1,5 0,8 1,4

dev.st.= 3,0 1,5 0,5 1,0 0,9 0,5 0,5

mediana= 3,2 1,7 1,6 1,4 1,3 0,8 1,5

min= 0,1 0,3 0,8 0,1 0,2 0,1 0,3

max= 15,9 6,6 2,1 5,1 3,8 2,2 2,4

Altri 207 radiello® per misure 
indoor; in tutto oltre 530 
campioni e oltre 2000 
determinazioni analitiche
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B/T

Décret no 2011-1727 du 2 décembre 2011 relatif 

aux valeurs-guides pour l’air intérieur pour 

le formaldéhyde et le benzène 

(medie settimanali 01/01/2016 2 ug/m3)





SOLO 

GAS 

ORGANICI?



Dati prodotti da Studio Sanitas 
nell’ambito dell’A.I.A.

Osservazione: 
non sono disponibili 
deposimetri in prossimità stretta della
fonte potenzialmente più rilevante di IPA
(b[a]p SUOLI!!!)



Simulazione CRMA 
ARPA FVG sulle aree 
in cui viene superato 
per il b[a]p nel PM10
il valore guida di 1 
ng/m3, con attività 
della cokeria al 100% 
(azzurro scuro ), al 
50% azzurro medio ) 
e al 25% (azzurro 
chiaro ), sulla base 
dei dati ottenuti da tre 
centraline durante il 
2012; in rosso
abitazioni civili.



QUINDI

Risultano evidenti gradienti da aree abitate prossime a confini 
industriali ad aree più distanti

• Per concentrazioni di benzene (O e I) (DSCF)
• Per flussi di deposizione di polveri, IPA, b[a]p (Sanitas)
• Per b[a]p nel PM10 (CRMA-ARPA FVG)

aree abitate con concentezioni diverse di 
inquinanti cancerogeni , per cui WHO non definisce livelli 
sicuri (no safe level of exposure can be recommended)

identificabili “gruppi critici” 



Conclusioni
1. Fecondità di lavoro università/onlus (pub/priv), lavoro di rete, efficacia 

economica
2. Inadeguatezza ai fini della valutazione dell’esposizione dei cittadini-

nel caso specifico - di approcci volti a valutare concentrazioni medie 
su periodi lunghi in siti  

3. Necessità di approcci che consentano di apprezzare l’esposizione di 
“gruppi critici”

Es. :



GRAZIE!

barbierp@units.it


