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Introduzione 

Il concetto di benessere, un tempo sinonimo di ricchezza mate-
riale e sviluppo economico, oggi comprende aspetti immateriali
(stato di salute, ambiente, relazioni sociali) più strettamente
collegati alla percezione soggettiva dei cittadini.
Le condizioni di vita dell’uomo dipendono direttamente da quel-
le dell’ecosistema territoriale in cui vive, pertanto è necessario
proteggere e preservare l’ambiente per assicurare una qualità di
vita degna e sostenibile per le generazioni attuali e future.
Il capitolo focalizza l’attenzione sulle tematiche che influiscono
sullo stato dell’ambiente e, di conseguenza, sulla salute degli in-
dividui. Si è scelto di esaminare singolarmente le problematiche
attinenti alla qualità dell’aria, alla qualità delle acque, alla conta-
minazione del suolo e agli agenti fisici, in quanto ognuna di loro,
nella sua specificità, concorre a definire, in maniera più o meno
diretta, la qualità della vita. Questo con l’intento di richiamare l’at-
tenzione non solo sui temi più noti al pubblico, come l’inquinamen-
to dell’aria e dell’acqua, ma anche su quelli meno enfatizzati dai
media, come la contaminazione del suolo e gli agenti fisici, che
possono avere ugualmente notevoli conseguenze sociali, sanita-
rie ed economiche.
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Lo stato della qualità dell’aria in Italia 

Lo stato della qualità dell’aria è una delle emergenze ambienta-
li che, insieme ai cambiamenti climatici, ai quali è strettamente
collegato e alla gestione dei rifiuti e delle acque, più preoccupa
gli amministratori locali e centrali e che coinvolge quotidianamen-
te tutti i cittadini.
Gli inquinanti più critici per le elevate concentrazioni presenti in
atmosfera, nonostante la diminuzione nelle emissioni registrata
negli ultimi anni, continuano a essere l’ozono (O3) nei mesi esti-
vi, il particolato atmosferico PM10 (materiale particellare di dimen-
sione inferiore ai 10 milionesimi di metro) nei mesi invernali e an-
che il biossido di azoto (NO2).
L’impatto sanitario non è trascurabile, considerando anche che
gli inquinanti citati raggiungono le concentrazioni più elevate
nelle aree urbane dove la densità di abitanti è la più alta: nel pe-
riodo 1997-2004, l’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA) ha
stimato che il 20-45% della popolazione urbana in Europa è sta-
ta esposta a livelli di PM10, ozono e biossido di azoto superiori ai
valori limite1.
In 32 paesi europei, comprendenti i 25 dell’Unione Europea, l’EEA
ha stimato ancora che l’esposizione al PM10 causa una perdita
media di aspettativa di vita di nove mesi e l’Italia, in particolare
l’area padana, compare tra le aree “peggiori” insieme al Benelux,
Polonia, Repubblica Ceca e Ungheria.
Le figure seguenti, relative al PM10, al biossido di azoto e all’ozo-
no mostrano la situazione dell’Italia nel contesto europeo e, in par-
ticolare, la ben nota criticità  dell’area  padana (Figura 2.1, 2.2,
2.3).

O3, PM10, NO2 sono gli
inquinanti più critici.

Il 20-45% della popolazione
urbana europea, tra il 1997 e
il 2004, è stata esposta a
valori superiori ai limiti di
PM10, O3, NO2.

L’esposizione al PM10 causa
in Europa una perdita media
di aspettativa di vita di 9
mesi.
Situazione critica nell’area
padana.

1 Air pollution in Europe 1990-2004, EEA Report, n. 2/2007
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PM10, 2005.
In Europa, oltre alle principali
città, le aree più critiche
sono: Benelux, Polonia,
Repubblica Ceca, Ungheria e
Nord Italia.

Biossido di azoto, 2005.
In Europa le principali città
sono le aree più critiche.

Figura 2.1: PM10, Numero giorni di superamento del valore limite
giornaliero per la protezione della salute umana (50 µµg/m3 da non
superare più di 35 volte per anno civile)2

Figura 2.2: NO2, Concentrazione media annuale del biossido di
azoto (valore limite 40 µµg/m3)3

2 Fonte:
http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/airbase/eoi_maps/index_html

3 Fonte: Ibidem
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In Italia, la predominante e più attendibile fonte di informazioni sul-
lo stato della qualità dell’aria è rappresentata dalle stazioni di mo-
nitoraggio distribuite sul territorio nazionale che fanno parte
delle reti di monitoraggio regionali.
Le concentrazioni dei principali inquinanti dell’aria registrate
nelle stazioni di monitoraggio consentono la valutazione e la ge-
stione della qualità dell’aria da parte delle singole regioni italia-
ne (D.Lgs. 351/99, DM 60/2002, D.Lgs. 183/2004), lo scam-
bio di informazioni tra i Paesi Membri della Comunità Europea (De-
cisione 97/101/CE su l’Exchange of Information, EoI) e l’informa-
zione al pubblico a livello locale e anche nazionale attraverso la ban-
ca dati BRACE (www.brace.sinanet.apat.it) e l’Annuario dei dati am-
bientali APAT.
La riduzione nelle emissioni di PM10 (28%, in particolare nel set-
tore energetico e industriale), di ossidi di azoto (NOX 40%) e com-
posti organici volatili non metanici (COVNM 39%) registrata dal
1990 al 2005 (Inventario APAT delle emissioni), non ha portato a

Ozono, 2005.
Le maggiori criticità
riguardano il Centro e il Sud
dell’Europa.

Le stazioni di monitoraggio
sono la principale fonte di
informazione sullo stato della
qualità dell’aria.

La riduzione delle emissioni
di PM10, NOx e COVNM,
registrata negli ultimi anni,
non ha comportato un
miglioramento della qualità
dell’aria.

4 Fonte: Ibidem

Figura 2.3: O3, Numero giorni di superamento del valore bersaglio
per la protezione della salute umana (120 µµg/m3 come media su
8 ore massima giornaliera da non superare per più di 25 giorni per
anno civile come media su 3 anni)4
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un corrispondente miglioramento dello stato della qualità dell’aria,
a conferma della complessità del fenomeno inquinamento dell’aria,
che richiede non interventi di emergenza ma misure integrate e
di lungo periodo. A rendere particolarmente arduo il compito del-
la riduzione dell’inquinamento atmosferico è la presenza negli in-
quinanti critici di una prevalente componente secondaria, che si
forma direttamente in atmosfera attraverso processi chimici
che partono da altre sostanze dette precursori (ossidi di azoto,
composti organici volatili, biossido di zolfo, ammoniaca).
Il PM10 poi ha peculiarità tali (non è un singolo composto chimi-
co, ma una miscela complessa e variabile di costituenti chimici
che possono avere sia origine naturale sia antropica) da rende-
re ancora più difficile, rispetto agli altri, la comprensione dei fe-
nomeni di inquinamento, la gestione e l’applicazione di misure di
riduzione.

L’inquinamento atmosferico,
soprattutto quello da PM10, è
un fenomeno molto
complesso che richiede
interventi integrati e di lungo
periodo.

In Italia, nel 2006, il valore
limite giornaliero (50 µg/m3,
da non superare più di 35
volte nell’anno) è stato
disatteso nel 61% delle
stazioni di monitoraggio. La
situazione più critica è nel
Nord Italia.
La distribuzione delle stazioni
di monitoraggio non è
omogenea sul territorio
nazionale.

Figura 2.4: PM10 - Stazioni di monitoraggio per classi di giorni di
superamento del valore limite giornaliero (2006)5

5 Fonte: Elaborazione APAT su dati comunicati in ambito EoI (decisione
97/101/CE)
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Per il PM10 la normativa stabilisce un valore limite giornaliero di
50 µg/m3, da non superare per più di 35 volte in un anno, e un
valore limite annuale di 40 µg/m3. Detti limiti sono spesso supe-
rati, soprattutto il limite giornaliero che risulta più stringente di quel-
lo annuale.
Nel 2006, il 61% delle stazioni (Figura 2.4) ha registrato il supe-
ramento del valore medio giornaliero per più di 35 volte e i 35 gior-
ni consentiti sono spesso “consumati” già entro la prima metà
di febbraio (Figura 2.5).

Premessa l’evidente differenza di densità di monitoraggio tra il Nord
e il Sud Italia (maggiore al Nord e minore al Sud), i dati conferma-
no la criticità delle regioni padane già sottolineata. La situazione
è generalmente meno critica nel Centro-Sud, anche se i limiti non
sono comunque rispettati (tra le città del Centro-Sud rappresen-
tate in figura 2.5, Roma presenta i valori più elevati).
Ci sono chiare evidenze della relazione tra elevate concentrazio-
ni di PM10 nell’aria che si respira ed effetti negativi sulla salute:
l’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) ha recentemente

PM10, valore limite
giornaliero: i 35 giorni di
superamento dei 50 µg/m3

sono generalmente
“consumati” più velocemente
nelle città dell’area padana
rispetto alle città del resto
Italia.

OMS: 8.000 decessi l’anno
sono attribuibili a
concentrazioni medie 
di PM10 > 20 µg/m3.
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Figura 2.5: PM10 - Data del superamento del valore limite giorna-
liero e numero di superamenti totali6

6 Fonte: Elaborazione APAT su dati comunicati in ambito EoI (decisione
97/101/CE).
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stimato7, da uno studio svolto negli anni 2002-2004 nelle prin-
cipali città italiane, che oltre 8.000 decessi l’anno sono attribui-
bili a concentrazioni medie di PM10 superiori ai 20 µg/m3.
L’inquinamento da ozono è un problema tipicamente estivo: le con-
centrazioni più elevate si registrano nei mesi più caldi dell’anno
e nelle ore di massimo irraggiamento solare, in quanto l’ozono si
forma attraverso reazioni di natura fotochimica a partire dai pre-
cursori, che sono i composti organici volatili e gli ossidi di azoto.
Nelle aree urbane in particolare, l’ozono si forma e si trasforma
con grande rapidità, con un comportamento molto complesso e
diverso da quello osservato per gli altri inquinanti: per l’ozono i

I livelli più elevati di ozono si
registrano durante la
stagione estiva e in siti dove
l’impatto del traffico non è
diretto.

Ozono, periodo estivo 2007:
nel 93% delle stazioni sono
stati registrati superamenti
dell’obiettivo a lungo termine.
La situazione più critica è nel
Nord Italia.
La distribuzione delle stazioni
di monitoraggio non è
omogenea sul territorio
nazionale.

Figura 2.6: O3 estivo, stazioni di monitoraggio per classi di giorni
di superamento dell’obiettivo a lungo termine per la protezione
della salute umana (120 µµg/m3) (2007)8

7 M. Martuzzi, F. Mitis, I. Iavarone, M. Serinelli “Impatto sanitario di PM10 e
Ozono in 13 città italiane”, OMS, APAT, 2007
8 Fonte: Elaborazione APAT su dati comunicati dalle regioni in ottemperanza del
D.Lgs. 183/2004
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livelli più elevati non si registrano, come per il PM10, in siti carat-
terizzati da elevata densità di traffico, ma in siti dove l’impatto del
traffico non è diretto.
L’obiettivo a lungo a termine per la protezione della salute umana
(120 µg/m3), che tra i parametri definiti dalla normativa è quello che
meglio descrive situazioni di inquinamento e di esposizione della
popolazione mediate nel tempo, nel periodo estivo (da aprile a set-
tembre compresi) risulta superato nella gran parte delle stazioni:
solo nel 7% delle stazioni nel periodo estivo 2007 non sono stati
registrati superamenti dell’obiettivo a lungo termine (Figura 2.6).

Biossido di azoto, 2006: nel
56% delle stazioni il valore
limite annuale per la
protezione della salute
umana (40 µg/m3) è stato
rispettato.
La distribuzione delle stazioni
di monitoraggio non è
omogenea sul territorio
nazionale.

Figura 2.7: NO2 - Stazioni di monitoraggio per classi di valore
medio annuale (2006)9

9 Fonte: Elaborazione APAT su dati comunicati in ambito EoI (decisione
97/101/CE)
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Premessa l’evidente differenza di densità di monitoraggio tra il Nord
e il Sud Italia, anche per l’ozono come per il PM10, le maggiori cri-
ticità sono nelle regioni del Nord Italia.
Anche l’ozono ha effetti negativi sulla salute umana, pur se in mi-
sura minore rispetto al PM10; l’OMS ha stimato10 che circa 500
decessi l’anno sono attribuibili a questo inquinante.
Per quanto riguarda il biossido di azoto, il valore limite annuale per
la protezione della salute umana (40 µg/m3), che entrerà in vigo-
re nel 2010, nel 2006 è stato rispettato nel 56% delle stazioni
(Figura 2.7).

Le principali cause del deterioramento della qualità 
dell’aria

I diversi settori economici contribuiscono in modo differenziato al-
le emissioni in aria dei principali inquinanti.
Dalle informazioni riportate nell’inventario nazionale delle emis-
sioni del 2005, elaborato da APAT, si evince che per il PM10, re-
lativamente solo alla componente primaria dell’inquinante, il
trasporto è la prima sorgente di inquinamento con un contributo
del 43% sul totale, di cui circa il 27% proveniente dal trasporto stra-
dale; seguono agricoltura (17%), lndustria (14%) e  settore civile
(12%).
Per quanto riguarda l’ozono troposferico, cioè quello presente nei
bassi strati dell’atmosfera, non ci sono fonti dirette di ozono in
quanto è un inquinante secondario. In riferimento ai precursori,
la principale fonte di emissione di ossidi di azoto (NOx) è dovuta
ai trasporti con il 65%, di cui quelli stradali costituiscono circa il
45%; l’industria contribuisce per il 13%, la produzione di elettri-
cità per il 12% e il settore civile con l’8%.
Per quel che riguarda i composti organici volatili, limitatamente ai
non metanici (COVNM), i trasporti contribuiscono per il 43%, il 39%
proviene dall’uso dei solventi e il restante proviene dal settore in-
dustria e altri settori minori.
Gli andamenti di riduzione delle emissioni a livello nazionale so-
no state riscontrati anche a livello europeo. Come riportato dal rap-
porto dell’EEA n. 14/2007, le emissioni di NOx nei paesi dell’EU27
sono diminuite dal 1990 al 2005 del 34% , quelle di COVNM del
42% e quelle di SOx di circa il 70%. Le emissioni di PM10 sono, in-
vece, diminuite dal 2000 al 2005 del 10%. Nei paesi dell’EU15

OMS: 500 decessi l’anno
attribuibili all’ozono.

Nel 2005 il 43% di PM10, il
65% di NOx e il 43% di
COVNM sono dovuti al settore
trasporti.

Dal 1990 al 2005 nei paesi
EU27 sono diminuite le
emissioni di NOx del 34%, di
COVNM del 42%, di SOx del
70%. Dal 2000 al 2005 le
emissioni di PM10 sono
diminuite del 10%.

10 Op. cit.
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i trasporti stradali sono, nel 2005, la principale sorgente di
emissione, responsabili del 40% delle emissioni di NOx e del 20%
di COVNM. Le altre sorgenti principali di emissione di NOx sono
la produzione di energia elettrica (17%), la combustione nell’indu-
stria (15%) e gli altri trasporti (11%). Per quanto riguarda i
COVNM, oltre ai trasporti stradali, sono sorgenti principali gli usi
domestici e industriali dei solventi (18%), l’uso dei solventi nel-
le vernici (16%), e il riscaldamento domestico (9%).
Le emissioni sia dei precursori dell’ozono troposferico sia del PM10
sono diminuite dal 1990 ad oggi in tutte le regioni in modo più o
meno elevato in considerazione della presenza o meno dei
grandi impianti industriali, per i quali sono stati introdotti negli an-
ni ’90 limiti stringenti delle emissioni al camino di SOx, NOx e PM10.
Le emissioni di queste sostanze dagli impianti di combustione in-
dustriali e per la produzione di energia sono infatti diminuite in ma-
niera sensibile dal 1990 a oggi. Si riportano le emissioni regio-
nali delle sostanze sopra indicate per gli anni 1990, 1995 e 2000
(Figura 2.8, 2.9, 2.10).

Le emissioni di PM10, SOx e
NOx sono diminuite in tutte le
regioni, in particolare dove
sono presenti grandi impianti
di combustione.

Le emissioni di SOx dal 1990
al 2000 risultano in
diminuzione per tutte le
regioni (la riduzione a livello
nazionale è di circa il 56%).
Nel Lazio si evidenzia il
decremento maggiore (-86%),
mentre nel Veneto quello
minore (-27%). Nel 2000 il
Veneto fornisce il contributo
maggiore al totale delle
emissioni (circa il 17%). Si
evidenzia come le emissioni
del Lazio, nel 1990, abbiano
un peso sul totale pari a 11%
e nel 2000 tale peso scenda
al 3%. Risulta trascurabile
(non superiore all’1%) il
contributo emissivo del
Trentino Alto Adige, della
Basilicata, della Valle d’Aosta,
del Molise.

11 Fonte: APAT
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La Lombardia contribuisce
maggiormente al totale delle
emissioni nei tre anni (con un
peso pari a circa il 13%).
Anche il contributo emissivo
della Sicilia risulta
determinante (circa il 10%
nel 1990 e nel 1995 e 11%
nel 2000). Il trend delle
emissioni di NOx dal 1990 al
2000 risulta decrescente per
tutte le regioni: la Liguria
evidenzia il decremento
maggiore (-56%, tuttavia il
peso sul totale delle
emissioni non è
determinante, nel 2000 è
pari al 4%), mentre l’Umbria
evidenzia il decremento
minore, pari al 9% (il
contributo al totale delle
emissioni è tuttavia esiguo,
pari a circa il 2% nei tre anni
considerati).

Le regioni che contribuiscono
maggiormente al totale
nazionale delle emissioni di
PM10, negli anni considerati,
sono la Lombardia e la Puglia
(nel 2000 registrano
entrambe circa 23 migliaia di
tonnellate, con un peso sul
totale delle emissioni pari a
circa il 12%). A fronte di un
decremento nazionale delle
emissioni di circa il 22%, la
regione che ha presentato,
dal 1990 al 2000, la
maggiore riduzione
percentuale (-54%) è la
Liguria, mentre la Basilicata,
pur registrando un peso
esiguo delle emissioni
rispetto al totale (circa 1%
nei tre anni considerati) ha
mostrato l’incremento
percentuale maggiore delle
emissioni (17%).
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12 Fonte: APAT
13 Fonte: APAT



AMBIENTE E QUALITÀ DELLA VITA

41

Le emissioni degli impianti industriali, così come quelle degli al-
tri settori produttivi, inclusa l’agricoltura, e quelle dovute al riscal-
damento nel settore civile agiscono sulla qualità dell’aria a livel-
lo urbano in modo differenziato, in considerazione delle caratte-
ristiche di diffusione e concentrazione degli inquinanti in atmosfe-
ra e delle condizioni meteo climatiche. Ad esempio, nelle regio-
ni appartenenti al bacino del Po, i valori di qualità dell’aria sono
molto condizionati alle emissioni complessive e alle specifiche con-
dizioni prevalenti meteo climatiche, soprattutto nel periodo inver-
nale. In tale contesto le emissioni di PM10 dovute alla combustio-
ne della legna nei camini e nelle stufe per il riscaldamento delle
abitazioni, concentrate nei mesi invernali, diventano rilevanti, al
pari di quelle dovute al trasporto stradale, nella determinazione
dei superamenti delle soglie previste dalla normativa. Viceversa,
per grandi centri urbani le emissioni prevalenti in ambito urbano
come quelle relative al trasporto stradale determinano in modo
primario il raggiungimento di concentrazioni di inquinanti superio-
ri ai limiti di legge.
Anche a livello europeo le riduzioni delle emissioni di PM10 prima-
rio e dei suoi precursori, nonché delle emissioni dei precursori del-
l’ozono troposferico, non si riflettono in un’equivalente riduzione
delle concentrazioni osservate, dal 1997 al 2004, di PM10 e di ozo-
no; inoltre, come riportato dall’EEA nel rapporto sulla qualità del-
l’aria in Europa14, circa il 20-30% della popolazione urbana euro-
pea vive in città dove i limiti di qualità dell’aria sia di PM10 sia di
ozono e NO2 sono superati nelle stazioni di monitoraggio di fon-
do urbano. Per ciò che riguarda gli SOx, il CO, il benzene e il piom-
bo, invece, alle riduzioni delle emissioni sono corrisposte riduzio-
ni delle concentrazioni in aria e, nel complesso, tali sostanze non
sono più un pericolo per la salute umana se non a livello locale
e in specifiche circostanze15.
Da quanto brevemente esposto si può notare che il trasporto, in
particolare quello stradale, è uno dei principali responsabili del-
le elevate concentrazioni di PM10 e di ozono che si registrano in
aria. Questa criticità riguarda soprattutto le città dove la densità
di popolazione e il trasporto raggiungono i livelli più elevati. In am-
bito urbano, infatti, le emissioni da trasporto stradale sono pari
a più del 70% delle emissioni complessive di PM10, NOx e
COVNM.

I superamenti e i limiti di
PM10 in ambito urbano
dipendono non solo dalle
emissioni, ma anche dalle
condizioni meteoclimatiche
prevalenti.

A livello europeo alla
riduzione delle emissioni non
ha corrisposto un
miglioramento della qualità
dell’aria.

Il settore trasporti è
responsabile delle elevate
concentrazioni di PM10 e di
ozono registrate in aria.

14 EEA Report n. 2/2007
15 EEA, 2007
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Come si vede il settore dei trasporti è il principale responsabile
dell’emissione di sostanze nocive in aria. Questa situazione è co-
mune alla maggior parte dei Paesi europei, tanto che l’Agenzia Eu-
ropea dell’Ambiente compila annualmente un set di indicatori de-
nominato TERM (Transport and Environment Reporting Mechanism)
che copre gli aspetti principali del sistema trasporti – ambiente.
L’andamento delle emissioni di gas nocivi nel periodo 1990-2005
è determinato da due tendenze contrastanti: le emissioni tende-
rebbero ad aumentare a causa della continua crescita del parco
veicolare e delle percorrenze, ma in realtà diminuiscono come
valore complessivo a causa del rinnovo del parco stesso.
In particolare gli NOx, i COV e il benzene hanno fatto registrare si-
gnificativi tassi di riduzione nel periodo successivo al 1995, gra-
zie soprattutto al rinnovo del parco automobilistico.
Per quanto riguarda altri composti nocivi, le concentrazioni di PM10,
la cui fonte principale, oggi, sono i mezzi commerciali leggeri e pe-
santi, diminuiscono in modo contenuto, mentre quelle di benze-
ne e piombo si sono ridotte notevolmente soprattutto per l’abbat-
timento del loro contenuto nelle benzine.
La domanda di mobilità e, in particolare, la quota del trasporto stra-
dale sono sempre cresciuti nel periodo preso in esame. Nel pe-
riodo 1990-2005 la domanda di trasporto passeggeri è aumen-
tata del 29%, a un tasso spesso superiore all’incremento del PIL.
La domanda di trasporto è stata soddisfatta in maniera crescen-
te dal trasporto privato, che ne costituisce ormai l’81,4%.
Nello stesso periodo il trasporto su ferro è aumentato dell’8,7%
e quello su autolinea del 20,6%, mentre l’aviazione è la modali-
tà di trasporto che è cresciuta più velocemente (+99,7%).
La crescita del trasporto merci nel periodo 1990-2005 è stretta-
mente correlata alla crescita economica. I mutamenti della
struttura dei processi di produzione (just in time e delocalizzazio-
ne produttiva nei paesi UE-27) e dei modelli di consumo hanno
determinato un aumento vertiginoso del traffico merci, +33,0% dal
1990 al 2005, che avviene sempre di più su strada. Si prevede
che questa tendenza proseguirà nei prossimi anni. Consideran-
do anche il trasporto con l’estero, nel 2005, la strada ha assor-
bito il 69,6% della domanda, la ferrovia il 9,0% e il cabotaggio il
17,1%.

Dal 1995 riduzione
significativa di NOx, COV,
piombo e benzene, e minore
di PM10 in conseguenza del
rinnovo parco circolante e
qualità dei combustibili.

La domanda di trasporto
passeggeri aumenta, dal
1990 al 2005, del 29%.

Trasporto privato contribuisce
con 81,4%.
Il trasporto aereo presenta
una crescita rapidissima
(99,7%).

Tra il 1990 e il 2005 si
assiste a un forte aumento
del traffico merci (33%),
effettuato soprattutto su
strada.
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Le azioni volte al miglioramento della qualità dell’aria

La Direttiva 96/62/CE16, recepita in Italia tramite il D.Lgs. n. 351
del 4 agosto 199917, definisce i criteri per la valutazione e la ge-
stione della qualità dell’aria ambiente. Essi si basano su una se-

16 Direttiva 1996/62/CE del Consiglio del 27 settembre 1996 in materia di va-
lutazione e di gestione della qualità dell’aria ambiente - Gazzetta ufficiale L 296
del 21/11/1996
17 Attuazione della direttiva 96/62/CE in materia di valutazione e di gestione del-
la qualità dell’aria ambiente - G.U. 13 Ottobre 1999, n. 241
18 Fonte: Elaborazione APAT su dati forniti dalle ARPA/APPA

Tabella 2.1: Inventari locali delle emissioni18

Regione /Provincia 
autonoma

Anno Inventario localea

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Piemonte X X X

Valle d’Aosta X X X X X

Lombardia X X X

Bolzano-Bozen X X X

Trento X X X

Veneto X Xb

Friuli Venezia Giulia X X Xb

Liguria X X X Xb

Emilia Romagna X X

Toscana X X X Xb

Umbria X X

Marche X

Lazio X Xb

Abruzzo X Xb

Molise

Campania X

Puglia
2000-2003 (emissioni diffuse e lineari)

X
2004-2005 (catasto emissioni puntuali)

Basilicata X

Calabria

Sicilia Xb

Sardegna X

Legenda: a Dati aggiornati a novembre 2007; b Inventario ancora in corso
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rie di passaggi che vanno dalla valutazione della qualità dell’aria
all’elaborazione di piani e programmi risanamento, i cui contenu-
ti riguardano, tra gli altri aspetti, i provvedimenti volti alla tutela
della qualità dell’aria e al rispetto dei valori limite imposti per gli
inquinanti, tenuto conto delle caratteristiche del territorio e del-
le sorgenti emissive.
Nei casi in cui i livelli di concentrazione in aria degli inquinanti nor-
mati siano maggiori del valore limite, le regioni e le province auto-
nome hanno l’obbligo di adottare un piano o un programma di ri-
sanamento (art. 8, D.Lgs. 351/99) per il raggiungimento dei va-
lori limite entro i tempi stabiliti dal DM n. 60 del 2 aprile 200219.
Nel processo di preparazione di un piano di risanamento il pun-
to di partenza è rappresentato dalla fase conoscitiva, che compren-
de l’analisi del quadro normativo, delle caratteristiche del territo-
rio comprese condizioni climatiche e meteorologiche tipiche, i fat-
tori di pressione antropica (inventari locali).
La seconda fase, fase valutativa è rappresentata dalla valutazione
della qualità dell’aria. Lo scopo di questa valutazione è di descrive-
re lo stato dell’ambiente atmosferico, individuando la presenza di
eventuali criticità. Questa valutazione deve essere estesa a tutto
il territorio in esame e si deve avvalere sia dei dati puntuali forniti
da una rete di rilevamento, sia di “tecniche di spazializzazione” del
dato che consentano di analizzare la distribuzione degli inquinan-
ti per poter individuare le porzioni del territorio (zone) all’interno del-
le quali occorra intraprendere le azioni di miglioramento. Nella re-
altà italiana, in genere, queste aree corrispondono ai confini ammi-
nistrativi di uno o più comuni.
La caratterizzazione del territorio e la valutazione dell’inquinamen-
to atmosferico devono portare, attraverso un sistema modellisti-
co di previsione della qualità dell’aria, alla successiva valutazio-
ne delle tendenze, mediante la simulazione dell’evoluzione della
concentrazione in aria degli inquinanti date certe condizioni me-
teorologiche e certi input emissivi.
L’analisi delle tendenze, eseguita attraverso la valutazione model-
listica di scenario, rappresenta la terza fase, detta propositiva. Es-
sa deve contenere gli elementi necessari per:

Piani di risanamento: fase
conoscitiva (inventari locali),
fase valutativa (dati di qualità
dell’aria), fase propositiva
(provvedimenti di
risanamento e scenari
emissivi della qualità
dell’aria).

19 Recepimento della Direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 22 aprile 1999 con-
cernente i valori limite di qualità dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il bios-
sido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della Direttiva
2000/69/CE relativa ai valori limite di qualità dell’aria ambiente per il benzene
ed il monossido di carbonio - G.U. 13 aprile 2002, n. 87 - S.O. n.77
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� individuare gli obiettivi di riduzione delle emissioni di inquinan-
ti in atmosfera necessari a conseguire il rispetto dei limiti di qua-
lità dell’aria. Occorrerà agire sulle emissioni di quei settori che
maggiormente contribuiscono alla situazione da risanare (sostan-
zialmente i Trasporti e le Attività commerciali e domestiche);
� indicare le misure “di risanamento” attraverso le quali la re-

gione/provincia autonoma conta di raggiungere tali obiettivi. Le
misure da individuare potranno essere di tipo economico/fisca-
le (sgravi, incentivi), di tipo tecnico (utilizzo di tecnologie a mi-
nor impatto), o anche di tipo informativo (campagne di sensibi-
lizzazione);
� quantificare i benefici sulla qualità dell’aria derivanti dall’appli-

cazione delle misure di risanamento e il tempo stimato per rag-
giungerli.

Secondo il D.Lgs. 351/1999 (art. 12, comma 3) le regioni e le pro-
vince autonome devono trasmettere al MATTM e al MINSAL, tra-
mite APAT, le informazioni relative ai piani e/o i programmi di ri-
sanamento della qualità dell’aria (tramite questionari) entro diciot-
to mesi dalla fine dell’anno durante il quale è stato registrato il
superamento del valore limite; il MATTM a sua volta, trasmette i
piani e i programmi di risanamento alla Commissione Europea en-
tro due anni dalla fine di ciascun anno in cui si è registrato il su-
peramento del valore limite (nel 2007 si trasmettono i piani re-
lativi al 2005).
La situazione relativa allo stato di comunicazione delle informa-
zioni sui piani di risanamento è indicata nella Tabella 2.2.
Si può rilevare una certa metodicità nella presentazione per gli an-
ni passati (sempre le stesse regioni hanno trasmesso le informa-
zioni), mentre per il 2005 si nota un marcato ritardo, infatti nono-
stante la scadenza del termine (30 giugno) l’invio delle informa-
zioni non è ancora completo.
Per quanto riguarda i contenuti, dai documenti analizzati è
emerso che essi presentano delle criticità nella parte “proposi-
tiva”; in generale si rileva un’incompletezza delle informazioni so-
prattutto nelle parti che riguardano:
� la valutazione della reale efficienza dei provvedimenti di risana-

mento individuati;
� la quantificazione del tempo necessario perché tali provvedimen-

ti risultino efficaci.
Passando all’analisi delle azioni scelte per il risanamento, i
principali settori di intervento nei quali ricadono i provvedimenti
individuati dalle regioni possono essere raggruppati in quattro ca-

Le principali criticità
riguardano la valutazione
dell’efficienza delle misure di
risanamento proposte e la
quantificazione temporale
della loro efficacia.

Settori di intervento: Mobilità,
Attività domestiche –
commerciali, Attività
produttive, Altro.
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tegorie: Mobilità, Attività domestiche/commerciali, Attività produt-
tive, Altro20.

Per il 2005, circa il 24% delle
regioni/province autonome
non ha presentato ancora le
informazioni.

Tabella 2.2: Questionari inviati dalle regioni/province autonome
secondo quanto previsto dalla normativa vigente21

Legenda:
a Dati provvisori: l’invio da parte delle regioni è ancora in corso
* Assenza di superamenti, nessun obbligo di piano
** Mancato invio di questionati di qualità dell’aria e dei piani di risanamento
Nota: Le informazioni relative ai piani e programmi di risanamento vengono tra-
smesse secondo i tempi e le modalità di invio fissati dalla Direttiva 96/62/CE
(D.Lgs. 351/99) e attraverso il formato stabilito dalla Decisione
2004/224/CE, che prevede 7 moduli standard. Questi documenti vengono invia-
ti dalle autorità locali responsabili (regioni e province autonome), per il tramite del-
l’APAT, al MINSAL e al MATTM e da quest’ultimo alla Commissione Europea

Anno di riferimento del piano 2001 2002 2003 2004 2005a

AAnnnnoo ttrraassmmiissssiioonnee qquueessttiioonnaarriioo 22000033 22000044 22000055 22000066 22000077

Piemonte SI SI SI SI SI

Valle d’Aosta * * * * SI

Lombardia SI SI SI SI SI

Bolzano - Bozen * * * SI SI

Trento * * * SI SI

Veneto SI SI SI SI NO

Friuli Venezia Giulia * SI SI SI SI

Liguria SI SI SI SI SI

Emilia Romagna SI SI SI SI SI

Toscana SI SI SI SI SI

Umbria SI SI SI SI SI

Marche SI SI SI SI SI

Lazio SI SI SI SI SI

Abruzzo SI SI SI SI SI

Molise * * NO ** **

Campania SI SI SI SI SI

Puglia SI SI SI SI SI

Basilicata * * * * NO

Calabria * * * NO *

Sicilia SI SI NO NO NO

Sardegna SI SI SI SI NO

20 La categoria “Altro” comprende: Misure accessorie centri urbani, Studi e pro-
getti interventi per ristrutturazione reti di monitoraggio, attivazione centraline qua-
lità aria e interventi per la ristrutturazione, la messa in qualità e l’ampliamento
delle reti di monitoraggio
21 Fonte: Elaborazione APAT su dati forniti dalle regioni/province autonome
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Negli ultimi tre anni (Figura 2.11) è aumentato il numero di misu-
re intraprese da ogni regione per risanare la qualità dell’aria. Nel
2003 su tutto il territorio nazionale risultavano 232 misure, che
sono diventate 284 nel 2004, nel 2005 presumibilmente raggiun-
geranno il numero di 300 (dati ancora incompleti).
Per il 2004 le regioni più attive sono: Lombardia con 62 provve-
dimenti, Emilia Romagna (36), Piemonte (27) e Lazio (20); le mi-
sure più adottate riguardano interventi sulla mobilità.
Questi ultimi, in particolare quelli che promuovono la mobilità so-
stenibile23, comprendono le seguenti tipologie di misure:
1. Il controllo dei parametri emissivi dei gas di scarico di tutti gli

autoveicoli (Bollino blu)
2. Interventi a favore della mobilità alternativa24

Dal 2003 al 2005
aumentano in modo
considerevole i provvedimenti
adottati per il risanamento
della qualità dell’aria nelle
regioni Lombardia e
Piemonte, mentre si rileva
una diminuzione del numero
dei provvedimenti nella
regione Lazio. Il settore
maggiormente coinvolto è
quello della mobilità.

Nel 2005 le misure
intraprese saranno
presumibilmente 300 a
fronte di 232 del 2003.

Nel 2004, le regioni che
hanno intrapreso più
provvedimenti: Lombardia
Emilia Romagna, Piemonte e
Lazio.
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a Dati provvisori

Figura 2.11: Provvedimenti adottati per il risanamento della qua-
lità dell’aria, dettaglio regionale (2003-2005a)22

22 Fonte: Elaborazione APAT su dati delle regioni e delle province autonome
23 Con l’espressione mobilità sostenibile si intende “un sistema di trasporto e
movimentazione di merci e persone che sia capace di assicurare a ciascuno
l’esercizio del proprio diritto alla mobilità e che tenga conto degli aspetti eco-
nomici e sociali, del consumo delle risorse e dell’impatto sull’ambiente”
24 Esempi di interventi a favore della mobilità alternativa: iniziative per la ciclo-
mobilità, sistemi di trasporto collettivo, Car Sharing, Car Pooling, servizi a chia-
mata, taxi collettivo
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3. Provvedimenti di limitazione del traffico
4. Misure di carattere strutturale per la mobilità
5. Incentivi per l’utilizzo del trasporto pubblico locale (TPL)
6. Promozione e diffusione di mezzi di trasporto merci a BIA25

7. Promozione e diffusione di mezzi di trasporto privato a BIA 
8. Promozione e diffusione di mezzi di trasporto pubblico a BIA 
9. Utilizzo di sistemi telematici di supporto per la mobilità soste-

nibile
10. Redazione Piano Urbano del Traffico (PUT)
11. Redazione del Piano Urbano della Mobilità (PUM)
12. Regolamentazione della distribuzione delle merci nei centri

urbani.
In particolare (Figura 2.12), nel 2004 (ultimo anno con invio com-
pletato) cinque regioni (Piemonte, Lombardia, Liguria, Emilia Ro-
magna e Lazio) da sole coprono la metà del numero delle misu-
re sulla mobilità intraprese a livello nazionale.

La metà delle misure
sulla mobilità, sono state
intraprese da 5 regioni:
Piemonte, Lombardia,
Liguria, Emilia Romagna
e Lazio.
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Figura 2.12: Provvedimenti di risanamento regionali nel macrosettore
della mobilità sostenibile (2004)26

25 Basso Impatto Ambientale
26 Fonte: Elaborazione APAT su dati delle regioni e delle province autonome
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Le misure in assoluto più utilizzate sono state gli interventi a fa-
vore della mobilità sostenibile (16%), la promozione e diffusione
dei mezzi di trasporto privato a basso impatto ambientale (15%),
la promozione e diffusione dei mezzi di trasporto pubblico a bas-
so impatto ambientale (14%) e la limitazione del traffico (14%).
Tra le azioni volte al risanamento della qualità dell’aria, non va tra-
scurata quella conoscitiva, nella quale l’APAT riveste un ruolo pre-
minente. Attualmente, in Italia, la predominante e più attendibi-
le fonte di informazioni sullo stato della qualità dell’aria è rappre-
sentata dalle stazioni di monitoraggio distribuite sul territorio na-
zionale che fanno parte delle reti di monitoraggio regionali. La co-
municazione di informazioni dal livello locale a quello nazionale
ed europeo è attualmente complicata dalla presenza di due
flussi distinti di informazione: uno con finalità preminentemente
informative (Decisione 97/101/CE su l’Exchange of Informa-
tion, EoI); l’altro specifico per la verifica del rispetto valori limite
della qualità dell’aria (D.Lgs. 351/99, DM 60/2002, D.Lgs.
183/2004). I problemi connessi con l’esistenza dei due flussi in-
formativi sono in via di soluzione: ciò predispone abbastanza be-
ne il nostro paese al recepimento dell’imminente nuova direttiva
sulla qualità dell’aria, che prevede un flusso informativo unico che
viaggerà esclusivamente per via telematica.
Per quanto riguarda le reti monitoraggio, relativamente alla loro
qualità e alla conformità ai criteri normativi, è in corso un proces-
so di aggiornamento e revisione che vede coinvolte APAT e il Si-
stema delle Agenzie con il MATTM e le regioni. Questo processo
di razionalizzazione delle reti di monitoraggio, che prevede varia-
zioni nel numero e nella tipologia delle stazioni di monitoraggio,
se al momento complica un po’ la confrontabilità dei dati nel tem-
po e nello spazio, a distanza consentirà di avere a disposizione
informazioni più omogenee e confrontabili su tutto il territorio na-
zionale ed europeo.
Nell’ambito di questo processo di razionalizzazione delle reti di mo-
nitoraggio, ciò che si osserva è che il numero di stazioni utilizzate in
ambito EoI continua a crescere (Figura 2.13), con un incremento di
circa il 23% nel 2006 rispetto all’anno precedente.
Questo aumento, che ha interessato in particolar modo le regio-
ni del Sud Italia e delle isole maggiori, ha colmato parzialmente
la carenza di informazioni rilevata in passato per queste aree.
Con l’incremento del numero di stazioni che comunicano dati, è
cresciuto anche il numero di serie di dati che hanno una rappre-
sentatività temporale conforme ai criteri normativi, come è mostra-
to in Figura 2.14 per il PM10: tutto ciò indica un miglioramento del-
l’attività di monitoraggio e della comunicazione di informazioni dal
livello locale a quello nazionale.

Le misure più adottate
riguardano la mobilità
sostenibile (16%), mezzi di
trasporto privato e pubblico a
basso impatto ambientale
(15% e 14% rispettivamente).

L’imminente nuova direttiva
sulla qualità dell’aria prevede
un unico flusso informativo
telematico.

È in corso un processo di
aggiornamento e revisione
delle reti di monitoraggio
regionali che consentirà di
disporre di informazioni più
omogenee e confrontabili su
tutto il territorio nazionale ed
europeo.

L’aumento del numero di
stazioni utilizzate in ambito
EoI, notevole soprattutto nel
Sud Italia e nelle Isole, ha
colmato parzialmente la
carenza di informazioni
rilevata in passato per queste
aree.
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Il numero di stazioni di
monitoraggio utilizzate in
ambito EoI è cresciuto da
332 nel 2003 a 533 nel
2006.

Ci sono evidenti segnali di
miglioramento dell’attività di
monitoraggio e della
comunicazione di
informazioni dal livello locale
a quello nazionale.

27 Fonte: Elaborazione APAT su dati comunicati in ambito EoI (decisione
97/101/CE
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Introduzione

Fino a qualche anno fa, l’acqua era ritenuta una risorsa “natura-
le”, a disposizione di tutti, completamente rinnovabile e gratuita,
di grande “valore” ma priva di prezzo. L’acqua oggi va invece vi-
sta e trattata nella sua duplice veste: componente ambientale e
materia prima.
Come componente ambientale, l’acqua non è più gratuita né na-
turalmente rinnovabile in quanto le costanti di tempo, necessa-
rie al ripristino quali/quantitativo dei corpi idrici superficiali e sot-
terranei compromessi, possono essere molto lunghe1, anche quan-
do vengano messi in atto complessi e costosi interventi di risa-
namento e bonifica che, peraltro, qualora sia stata superata la ca-
pacità di carico2 dell’ecosistema acquatico danneggiato, non con-
ducono ai livelli precedenti la compromissione, ma lasciano un de-
grado residuo tale, a volte, da incidere sulla possibilità delle fu-
ture generazioni di avere acqua sufficiente, non contaminata e quin-
di disponibile.
Fondamentale è il ruolo rivestito dall’acqua nella conservazione
degli equilibri ecologici e territoriali, nella qualità del paesaggio,
nella tutela della qualità della vita e della salute.
A questo proposito è necessario notare che fenomeni di deser-
tificazione3 stanno interessando, da qualche anno, aree sempre
più vaste dell’Italia meridionale e insulare, maggiormente espo-
ste a stress di natura climatica. È da sottolineare che questo fe-
nomeno riguarda, con intensità ed estensione diverse, i paesi eu-
ropei che si affacciano sul bacino del Mediterraneo.
La desertificazione, comunque, non è dovuta solamente a ragioni
climatiche, come si potrebbe pensare, ma deriva anche da concau-
se di natura antropica quali, ad esempio, eccessivo prelievo da fal-
de in zone limitrofe alle coste con conseguente intromissione in es-
se del cuneo salino, oppure pratiche non sostenibili (disboscamen-
ti, cattiva gestione del territorio e del reticolo idrografico, ecc.).

L’acqua come componente
ambientale e materia prima.

Fenomeno della
desertificazione, riscontrabile
nei paesi che si affacciano
sul Mediterraneo, causato,
oltre che da ragioni
climatiche, anche da cause di
natura antropica e da
pratiche non sostenibili.

1 La “risorsa base” nell’ultimo quindicennio è stata intaccata in quanto i
deflussi superficiali risultano diminuiti nell’intero territorio nazionale di circa il
30%, rispetto ad un minor afflusso del 10-15% 
2 Capacità di carico: il livello massimo stimabile di utilizzazione di risorse natu-
rali (intesa come prelievo di materiali e come rilascio di reflui e rifiuti) che un
ecosistema può tollerare senza subire alterazioni irreversibili
3 Desertificazione: “Degrado delle terre nelle aree aride, semi-aride e sub-
umide secche, attribuibile a varie cause, fra le quali variazioni climatiche e atti-
vità umane”
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Come materia prima, l’acqua è diventata, a causa della scarsità
che affligge vaste aree del pianeta, anche in realtà territoriali che
storicamente non presentavano questo problema, di valenza
strategica, in quanto necessaria per poter sostenere il modello
di vita e di sviluppo idroesigente su cui ci si è attestati; le andreb-
be attribuito, pertanto, un adeguato valore economico e dovreb-
be quindi essere gestita tenendo conto delle leggi dell’economia,
senza dimenticare però che è principalmente un bene indispen-
sabile alla sopravvivenza.
Occorre separare bene il concetto di disponibilità dell’acqua da
quello di fruibilità della stessa: una certa quantità di acqua può
rientrare nel bilancio quantitativo (disponibile) ma, se non possie-
de le caratteristiche qualitative richieste dall’uso cui essa è de-
stinata, non è fruibile. I problemi in gioco sono quindi di due tipi:
quantitativo e qualitativo. Essi si manifestano sotto le forme del-
la scarsità e dell’inquinamento tra loro strettamente connesse,
nel senso che l’esistenza dell’una induce la presenza dell’altra,
o ne aggrava gli effetti.
La Direttiva sulle acque (2000/60 CE), che costituisce un quadro
strategico per l’azione comunitaria in materia, rappresenta un im-
portante passo avanti nella politica europea, in quanto sono sta-
ti introdotti nel contesto normativo i concetti di “stato ecologico”,
riguardante la qualità delle acque a livello di competenza territo-
riale, e di “pianificazione, gestione e governo delle acque alla sca-
la di bacino idrografico”.
Lo stato ecologico deve contenere una valutazione delle comuni-
tà biologiche, degli habitat e delle caratteristiche idrologiche e mor-
fologiche dei corpi idrici, oltre ai tradizionali determinanti fisici e
chimici. Per la prima volta, devono essere varate misure destina-
te al mantenimento di livelli e regimi idrologici sostenibili nonché
alla tutela e al ripristino degli habitat costieri.
Il D.Lgs. 152 (Norme in materia ambientale), promulgato in Italia
ad aprile 2006, recepisce, sia pure in maniera parziale, la Diret-
tiva europea e definisce i seguenti obiettivi di:
– qualità ambientale, in funzione della capacità dei corpi idrici di

mantenere i processi naturali di autodepurazione e di suppor-
tare comunità animali e vegetali ampie e ben diversificate;

– qualità per specifica destinazione,, che individua lo stato dei cor-
pi idrici idoneo a una particolare utilizzazione da parte dell’uo-
mo, alla vita dei pesci e dei molluschi.

Gli obiettivi di qualità (Allegato 1 parte terza del D.Lgs.
152/06), da conseguire entro il 2015, sono il mantenimento o il

Valenza strategica dell’acqua
per sostenere un modello di
vita e di sviluppo.

La disponibilità dell’acqua
non coincide con la sua
fruibilità.

I nuovi concetti della Direttiva
sulle acque (200/60/CE):
Stato ecologico e Gestione
delle acque alla scala di
bacino idrografico.

Il D.Lgs. 152/06 definisce
obiettivi di qualità ambientale
e di qualità per specifica
destinazione d’uso.
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raggiungimento per i corpi idrici significativi superficiali e sotter-
ranei dello stato “buono” e, ove già esistente, il mantenimento
dello stato di qualità ambientale “elevato”.
La Direttiva, introducendo il principio di “non deterioramento” dei
corpi idrici e facendo propri i principi di precauzione, prevenzione
e di “chi inquina paga”, obbliga gli Stati membri alla protezione
delle acque superficiali interne, delle acque di transizione, delle
acque costiere e sotterranee. In particolare, il raggiungimento del-
l’obiettivo del “buono stato” ecologico e chimico entro il 2015,
deve essere raggiunto attraverso la gestione delle acque alla sca-
la e nell’ambito del bacino idrografico e non in quello dettato dai
confini amministrativi, perseguendo l’ottimizzazione degli usi e pro-
movendo l’integrazione delle normative esistenti riguardanti
l’acqua e gli ambienti che da essa dipendono.

Lo stato della qualità delle acque

La qualità dei corpi idrici viene valutata sia in relazione alla spe-
cifica destinazione d’uso (acque interne superficiali destinate al-
la produzione di acqua potabile, acque destinate alla balneazio-
ne, acque dolci che richiedono protezione e miglioramento per es-
sere idonee alla vita dei pesci e dei molluschi), sia in funzione di
specifici obiettivi di qualità ambientale.
Nel 2006 il monitoraggio delle acque è stato effettuato dalle isti-
tuzioni ad esso preposte ai sensi del superato D.Lgs. 152/99 e
s.m.i, che comunque aveva anticipato, in parte, i contenuti della
Direttiva 2000/60/CE. L’avvio del monitoraggio in conformità al-
la Direttiva europea e al D.Lgs. 152/06, con l’individuazione pre-
ventiva delle tipologie di corpi idrici e dei rispettivi siti di riferimen-
to4, è previsto per il 2008.

Conseguire, entro il 2015, il
raggiungimento dell’obiettivo
di “buono” stato ecologico e
chimico per i corpi idrici
superficiali e sotterranei.
Introduzione del principio di
“non deterioramento”.

Valutazione della qualità dei
corpi idrici in relazione alla
specifica destinazione d’uso e
a specifici obiettivi di qualità
ambientale.

4 La definizione della tipologia fluviale, secondo la metodologia messa a punto
da un gruppo di lavoro coordinato dal MATTM (e costituito da esperti di APAT,
IRSA-CNR, ISS, ICRAM, ARPA-APPA, ecc.), prevede due livelli successivi di appro-
fondimento con la definizione delle Idro-Ecoregioni (HER), cioè di aree che pre-
sentano al loro interno una limitata variabilità per le caratteristiche chimico-fisi-
che e biologiche, e con la definizione dei tipi fluviali, all’interno delle singole
HER, sulla base di un ristretto gruppo di variabili comunque non utilizzate per
la definizione delle Idro-Ecoregioni. 
I principali fattori che determinano le caratteristiche degli idrosistemi (primo
livello e secondo livello) sono la geologia, l’orografia, il clima, l’origine, l’influen-
za delle Idro-Ecoregioni a monte e la distanza dalla sorgente parametrata ai
nodi della rete idrografica. I siti di riferimento vengono individuati utilizzando cri-
teri di pressione (idrologica, antropica, biologica) verificati con le condizioni eco-
logiche del corpo idrico e attraverso il “giudizio esperto”
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Per quanto riguarda il monitoraggio biologico dei corpi idrici inizie-
ranno a essere indagati, ad esempio per i fiumi, oltre al benthos,
anche le macrofite, le diatomee e la fauna ittica, dando infine un
giudizio di qualità integrato basato sui risultati relativi alle diver-
se componenti biotiche.
Nel 2006, dai dati relativi allo Stato Ecologico dei Corsi d’Acqua
(SECA), che integra i risultati dell’analisi chimica (LIM - Livello di
Inquinamento da Macrodescrittori) con quelli dell’analisi biologi-
ca (IBE - Indice Biotico Esteso), si rileva che il 43% dei siti moni-
torati rientra in classe di qualità 1 e 2, cioè uno stato ecologico
“ottimo” (5%) e “buono” (38%) (Figura 2.15).
Sono aumentate notevolmente le stazioni monitorate (da 716 a
1.257), così come la percentuale delle stazioni in classe 1 (da 2% a
5%), in classe 2 (da 37% a 38%) e in classe 5 (da 5% a 6%). Diminui-
sce, invece, la percentuale delle stazioni in classe 3 (da 40% a 35%).

L’indice SECA definisce lo
stato ecologico dei corsi
d’acqua derivante da impatti
dei principali inquinanti di
origine antropica, nonché
alterazioni fisiche e
morfologiche dei corsi, che si
riflettono sulla qualità delle
acque, sedimenti e biota.

Intensificazione della rete di
controllo (da 716 a 1.257
stazioni).
Il 43% dei punti monitorati
ricade nelle classi di qualità
“buona” e “ottima”.

5 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA
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Figura 2.15: Distribuzione percentuale delle classi di qualità del-
l’indice SECA (2006)5
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Dall’analisi dei dati (Figura 2.16) emerge che la situazione miglio-
re si riscontra nel Nord Italia, con una percentuale di stazioni che
ricadono in classe 1 e 2 del 47%, rispetto al Centro con il 35% e
il Sud e Isole con il 40%. Tali risultati, però, vanno valutati alla lu-
ce del differente numero di stazioni monitorate nelle diverse ma-
croaree e considerando che per il Sud e Isole non sono disponi-
bili i dati della Calabria e Sardegna.

Nel 2006, lo stato ecologico
dei corsi d’acqua, in Italia,
non è particolarmente critico.
Delle 674 stazioni del Nord, il
47% ricade nelle classi 1 e 2.
Al Centro su 271 stazioni, il
35% presenta una classe
“ottima” e “buona”, mentre al
Sud e Isole, dette classi sono
riscontrabili nel 40% delle
312 stazioni.

Nel Nord Italia, il 47% dei
punti monitorati ricade nelle
classi 1 e 2.

Nord - 674 stazioni

6%

41%

32%

16%
5%

Centro - 271 stazioni

2%

33%

42%

14%

9%

Sud e Isole - 312 stazioni

4%

36%

35%

18%

7% Classe 1 “Ottimo”

Classe 2 “Buono”

Classe 3 “Sufficiente”

Classe 4 “Scarso”

Classe 5 “Pessimo”

Figura 2.16: Distribuzione percentuale delle classi di qualità del-
l’indice SECA, per macroregione (2006)6

6 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA
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Come anticipato, essendo il SECA costituito con i dati integrati del-
l’analisi chimica e biologica, esaminando l’incidenza del  LIM e
IBE sulla determinazione del SECA (Figura 2.17), si conferma che,
per quasi la metà dei punti campionati, le analisi chimiche e quel-
le biologiche concorrono nel determinare lo stato ecologico, ma
quando i risultati sono difformi nella maggior parte dei casi è l’ana-

Nel 2006, come negli anni
precedenti, nella
determinazione del SECA, il
peso della comunità
macrobentonica è maggiore
rispetto a quello dei
macrodescrittori chimico
fisici.

Nel 2006, il 74% delle
stazioni (173, rappresentative
di 158 laghi) ricade nelle
classi da “sufficiente” a
“ottimo”.

IBE
33%

LIM-IBE
46%

LIM
21%

Figura 2.17: Incidenza percentuale sull’indice SECA degli indici
LIM e IBE (2006)7
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29%

40%

23%

3%

Classe 1 "Ottimo" Classe 2 "Buono" Classe 3 "Sufficiente"
Classe 4 "Scarso" Classe 5 "Pessimo"

Figura 2.18: Distribuzione percentuale delle classi di qualità del
SEL (2006)8

7 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA
8 Fonte: Ibidem
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lisi biologica a determinare lo stato ecologico, essendo gli orga-
nismi animali analizzati sensibili oltre che alla qualità dell’acqua
anche alle alterazioni e artificializzazioni dell’alveo e alle fluttua-
zioni di portata.
La qualità dei laghi (Stato Ecologico dei Laghi - SEL), riferita a 14
regioni per un totale di 173 stazioni, ricade per un 74% nelle clas-
si da “sufficiente” a “ottimo” (Figura 2.18), tale incidenza registra
un incremento del 4% rispetto al 2005.
La situazione migliore si rileva nel Nord Italia, con il 44% delle sta-
zioni in classi di qualità “ottimo” e “buono” (Figura 2.19). Tali da-
ti vanno però interpretati valutando la distribuzione spaziale del-
le aree lacustri in Italia, maggiormente presenti al Nord, eviden-
ziabile anche dalla differenza nel numero delle stazioni nelle di-
verse macroaree.
In un’ottica previsionale e alla luce dei dati relativi al monitorag-
gio del 2006, per i corpi idrici superficiali, si può supporre che le
stazioni ricadenti nelle classi di qualità ecologica 1 e 2, per fiu-
mi e laghi (SECA e SEL) appartengano a corpi idrici che non avran-
no particolari problemi per il raggiungimento degli obiettivi di qua-
lità imposti dalla nuova normativa.
Lo Stato Chimico delle Acque Sotterranee (SCAS) evidenzia le zo-
ne sulle quali insiste una maggiore criticità dal punto di vista qua-
litativo e si esprime mediante cinque classi (1-2-3-4-0).
Le maggiori criticità sulla qualità chimica delle acque sotterranee
sono imputabili alla presenza di nitrati, oltre il limite di 50 mg/l
(limite di potabilità) responsabili principali dello scadimento in clas-
se 4 per molte delle regioni considerate. La presenza di nitrati è
correlata a fenomeni di inquinamento di tipo diffuso come l’uso
di fertilizzanti azotati, lo smaltimento di reflui zootecnici, la catti-
va gestione dei fanghi e le dispersioni di reti fognarie, ma anche
a fonti puntuali di inquinamento quali gli scarichi di reflui urbani
e industriali privi di denitrificazione.
Oltre all’inquinamento da nitrati, su alcuni punti di prelievo, sono
state registrate presenze di alcune sostanze pericolose come me-
talli pesanti (prevalentemente cromo, piombo e nichel), pesticidi,
composti alifatici alogenati totali, determinando la classe 4 del-
l’indice. La presenza oltre i limiti di legge di arsenico, ferro,
manganese, ione ammonio, cloruri e conducibilità è stata attribui-
ta da diverse regioni a fenomeni di origine naturale che determi-
nano la classe 0.

Il SEL permette di definire lo
stato ecologico dei laghi
valutandone i differenti stati
trofici.

Lo Stato Chimico delle Acque
Sotterranee è ottenuto
analizzando la distribuzione
sul territorio degli inquinanti
derivanti da attività
antropiche, e affiancando a
questi la distribuzione di
parametri chimici che, anche
se di origine naturale,
possono compromettere
l’utilizzo delle acque.
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La distribuzione spaziale delle
aree lacustri è maggiormente
concentrata nel Nord Italia.
Su 108 stazioni, presenti nel
settentrione, il 44% è in
classe “ottimo/buono”.

9 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA
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Figura 2.19: Distribuzione percentuale delle classi di qualità del
SEL, per macroregione (2006)9
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Dall’esame dei risultati (Figura 2.20) si nota che il 48% dei pun-
ti di prelievo presenta uno stato chimico compreso tra le classi
1 e 3 e una rilevante percentuale di punti di prelievo (24%) sono
caratterizzati da acque di qualità chimica scadente dovuta a
cause di origine naturale.

Tenendo in debita considerazione il differente numero dei punti
monitorati nelle 9 regioni e 1 provincia autonoma, dalla Figura 2.21
si riscontra che Marche, Trento, Campania, Valle d’Aosta, Vene-
to presentano una percentuale di punti di prelievo, compresa tra
il 56% e 96%, ricadenti nelle classi da 1 a 3, mentre Emilia Ro-
magna e Toscana hanno, rispettivamente, il 70% e il 60% dei pun-
ti monitorati che ricadono nelle classi 4 e 0. 

A livello nazionale, nel 2006,
su 2.863 punti di prelievo
distribuiti in 10 regioni, il
48% presenta uno stato
chimico compreso tra le
classi 1 e 3, e una rilevante
percentuale (24%) è
caratterizzata da acque di
qualità chimica scadente,
dovuta a cause di origine
naturale.

10 Fonte: Elaborazione APAT/CTN_AIM (ARPA Emilia Romagna) su dati forniti da
regioni, province autonome e ARPA/APPA

6%

28%

14%28%

24%

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 0

Figura 2.20: Punti di prelievo per classi di qualità SCAS (2.863
punti – 10 regioni) (2006)10

NOTE: Giudizio di qualità attribuito alle classi:
Classe 1 – Impatto antropico nullo o trascurabile con pregiate caratteristi-
che idrochimiche; 
Classe 2 – Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo e con
buone caratteristiche idrochimiche; 
Classe 3 - Impatto antropico significativo e con caratteristiche idrochimiche
generalmente buone, ma con alcuni segnali di compromissione;
Classe 4 - Impatto antropico rilevante con caratteristiche idrochimiche sca-
denti;
Classe 0 - Impatto antropico nullo o trascurabile ma con particolare facies
idrochimiche naturali in concentrazioni al di sopra del valore della classe 3.
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Altra valutazione della qualità dei corpi idrici riguarda la conformi-
tà dei tratti di corsi d’acqua e delle aree lacustri, che richiedono
protezione o miglioramento per essere idonei alla vita dei pesci.
I dati di monitoraggio del 2004 (relativi a 13 regioni e 2 province
autonome) indicano che lo stato dei corsi d’acqua designati è con-
forme ai valori imperativi fissati dal D.Lgs. 152/99 per i parame-
tri chimici e fisici, e solo l’1,9% dei tratti classificati risulta non
conforme. I corpi lacustri, invece, presentano una conformità del
100%.

Le regioni mostrano un
numero di punti di prelievo
notevolmente diverso (da 29
a 600).
Marche, Trento, Campania,
Valle d’Aosta e Veneto
presentano una percentuale
di punti di prelievo, compresa
tra il 56% e 96%, ricadenti
nelle classi da 1 a 3, mentre
Emilia Romagna e Toscana
hanno, rispettivamente, il
70% e il 60% dei punti
monitorati che ricadono nelle
classi 4 e 0.

Nel 2004, dal monitoraggio
dei tratti dei corsi d’acqua e
delle aree lacustri designate
per essere idonee alla vita
dei pesci, la conformità è
stata riscontrata in quasi il
98% dei tratti esaminati e nel
100% dei laghi.

11 Fonte: Elaborazione APAT su dati forniti da regioni, province autonome e
ARPA/APPA

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 0

Regione/Province Punti di
autonome prelievo

Piemonte 600
Valle d’Aosta 43
Lombardia 471
Trento 29
Veneto 229
Emilia Romagna 420
Toscana 468
Umbria 208
Marche 242
Campania 157

Figura 2.21: Stato qualitativo dei corpi idrici sotterranei a livello
regionale (2.863 punti monitorati – 9 regioni e 1 provincia auto-
noma) (2006)11
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Il monitoraggio del 2004 (dati relativi a 8 regioni costiere) delle
aree marine e salmastre idonee alla vita dei molluschi, designa-
te dalle regioni, sedi di banchi e popolazioni naturali di molluschi
bivalvi e gasteropodi, richiedenti protezione e/o miglioramento per
contribuire anche alla buona qualità alimentare dei prodotti del-
la molluschicoltura, riguarda complessivamente 81 aree designa-
te, di cui 61 marine e 20 salmastre. Sono conformi 65 aree, di
cui 48 marine e 17 salmastre.
Le acque designate si considerano conformi quando i valori dei
parametri previsti dalla norma rientrano nei valori guida o soddi-
sfano gli imperativi elencati nell’allegato 2 del D.Lgs. 152/99 e
s.m.i. La conformità delle acque è stata riscontrata sul 100% dei
campioni per le sostanze alogene e i metalli; sul 95% dei campio-
ni per la salinità e ossigeno disciolto; sul 75% dei campioni per
pH, temperatura, colorazione, materiale in sospensione, idro-
carburi di origine petrolifera, (sostanze che influiscono sul sapo-
re dei molluschi) coliformi fecali .
Per le acque della laguna di Venezia, il Decreto Interministeriale
23 aprile 1998 (“Ronchi-Costa”) ha stabilito obiettivi costieri di
qualità. Questi obiettivi non sono limiti di legge, ma livelli di con-
centrazione degli inquinanti nelle acque lagunari a cui tendere per
assicurare la tutela della salute umana e l’integrità dell’ecosiste-
ma lagunare e devono rappresentare un ausilio per la definizio-
ne delle politiche ambientali volte alla tutela e al risanamento am-
bientale della laguna.
La definizione di tali criteri deve tenere conto di molteplici
aspetti. In primo luogo, è necessario garantire l’assenza di accu-
mulo, più o meno indefinito, di inquinanti nell’ambiente lagunare,
in particolare nei sedimenti e negli organismi che popolano la la-
guna, consentendo l’autopurificazione dell’ambiente stesso. È per-
tanto di fondamentale importanza controllare anche quelle sostan-
ze organiche bioaccumulabili, tra cui le diossine e gli altri inqui-
nanti organici persistenti (POP12), che tendono a persistere per
molto tempo nell’ambiente acquatico. In secondo luogo, un ovvio
riferimento per la definizione degli obiettivi di qualità è la condi-
zione ambientale di aree analoghe caratterizzate da influssi an-
tropici irrilevanti. In pratica, l’intervallo entro cui può andare a si-
tuarsi un obiettivo di qualità per l’ambiente lagunare deve esse-
re compreso tra un limite inferiore costituito dalla situazione di fon-

Delle aree marine e
salmastre, idonee alla vita dei
molluschi, ne sono risultate
conformi 65, di cui 48 marine
e 17 salmastre.

Obiettivi di qualità per le
acque della Laguna di
Venezia, stabiliti dal Decreto
“Ronchi – Costa”.

12 Persistent Organic Pollutant
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do o di background, in questo caso lo stato del mare Adriatico non
inquinato, e un limite superiore definito sulla base di valutazioni
di tossicità ed ecotossicità ed, eventualmente, di destinazione
d’uso dei diversi ambiti lagunari.
Sulla base di queste considerazioni, il decreto “Ronchi-Costa” ha
introdotto due valori obiettivo per la laguna di Venezia: il valore “gui-
da”, confrontabile con la situazione di fondo, o “background” ed
il valore “imperativo” più elevato del precedente e comunque non
superiore ai valori che esprimono un rischio per la salute umana
o la vita acquatica. Il decreto “Ronchi-Costa” ha stabilito un va-
lore obiettivo univoco, sia esso imperativo o guida, per l’intera la-
guna, prescindendo quindi da considerazioni relative alla destina-
zione d’uso dei diversi ambiti lagunari.
Non c’è dubbio che, grazie agli interventi di disinquinamento de-
gli scarichi industriali nell’area di Porto Marghera, delle acque re-
flue nell’intero bacino scolante e nel centro storico della città di
Venezia, la qualità delle acque lagunari negli ultimi decenni è net-
tamente migliorata. Tuttavia, cresce la preoccupazione per la pre-
senza ubiquitaria di sostanze chimiche prodotte dall’uomo, i
POP e le sostanze in grado di interferire con il sistema endocri-
no, tra cui diossine e policlorobifenili che, sebbene presenti nel-
le acque a livelli di tracce, sono in grado di accumularsi nei tes-
suti degli animali prima e dell’uomo poi con una serie di gravi ef-
fetti sulla salute e sull’ambiente.
Per questo motivo, il Decreto 23 aprile 1998 ha fissato per i POP
dei valori imperativi molto bassi (0,013 pg/L I-TE per le diossine
e 40 pg/L per i policlorobifenili) e non ha fissato dei valori guida,
in quanto questo valore dovrebbe risultare così basso da non es-
sere rilevabile con le più sensibili tecniche analitiche di uso co-
mune. L’affinamento delle tecniche di monitoraggio ambientale
ha consentito di rilevare le sostanze pericolose ai livelli previsti
dagli obiettivi di qualità per la laguna e di conoscere lo stato del-
l’inquinamento delle acque dovuto ai POP e agli altri inquinanti,
condizione indispensabile per programmare e orientare gli inter-
venti di salvaguardia ambientale.

Le principali cause di alterazione

Le risorse idriche nazionali sono soggette a molteplici e diversi-
ficate pressioni derivanti dalla massiccia antropizzazione del
territorio, dalle dimensioni del sistema produttivo comprendente
i servizi, la piccola e media industria (PMI), la grande industria e
il settore agricolo e zootecnico.

Si rileva un miglioramento,
negli ultimi decenni, delle
acque lagunari grazie anche
agli interventi di
disinquinamento degli
scarichi industriali nell’area di
Porto Marghera.
Preoccupano, tuttavia, la
presenza di sostanze
chimiche, POP, diossine e
policlorobifenili.

Affinamento delle tecniche di
monitoraggio.

La massiccia antropizzazione
del territorio e le dimensioni
del sistema produttivo
determinano forti pressioni
sulle risorse idriche nazionali.
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Le aree fortemente antropizzate costituiscono un nodo critico per
l’elevata domanda di acqua per usi civili, industriali, agricoli, ricrea-
tivi e per la produzione di altrettanti volumi di reflui da sottopor-
re a trattamenti depurativi. I sistemi di collettamento e di depu-
razione, in alcuni casi, risultano inadeguati e non sufficientemen-
te idonei (potenzialità, livelli di trattamento, assenza di vasche di
prima pioggia) ad abbattere il carico inquinante dei volumi di ac-
que reflue e industriali prodotti da vasti agglomerati. Si aggiunge,
inoltre, la difficoltà del controllo degli scarichi puntuali nel setto-
re industriale e la scarsa sensibilità verso tali problematiche da
parte degli operatori dei vari settori produttivi.
A tal proposito si sottolinea l’assenza di un quadro nazionale esau-
stivo in ordine agli scarichi industriali, in termini sia qualitativi sia
quantitativi, essenziale al fine di ottemperare agli obblighi derivan-
ti dalle norme in vigore che prevedono l’adozione di misure vol-
te a ridurre l’inquinamento provocato dalle predette sostanze. Al
riguardo, si evidenzia che l’art. 5 della Direttiva quadro sulle ac-
que prevede, entro quattro anni dalla sua entrata in vigore, un esa-
me dell’impatto delle attività umane sullo stato delle acque su-
perficiali e sotterranee.
Altro problema legato alle aree antropizzate riguarda l’inquinamen-
to causato dal dilavamento dei suoli impermeabilizzati delle
aree urbane e delle aree pertinenti ad attività artigianali e di ser-
vizio (acque di prima pioggia).
L’uso massiccio in agricoltura di fertilizzanti (concimi minerali, or-
ganici, organo-minerali e ammendanti) e di prodotti fitosanitari (er-
bicidi, fungicidi, insetticidi, acaricidi e vari), usati per difendere le
colture da parassiti e patogeni, per controllare lo sviluppo di pian-
te infestanti e per assicurare maggiori quantità ed elevati stan-
dard di qualità dei prodotti agricoli, può causare impatti sulla vi-
ta acquatica e modificazioni della qualità delle acque per uso po-
tabile sia superficiali sia sotterranee.
I fertilizzanti, immessi in commercio nel 2006, superano i 5 mi-
lioni di tonnellate, dei quali circa 3 milioni riguardano i concimi mi-
nerali con il 60% di concimi semplici (a base di azoto) e il 40% di
concimi composti (a base di due o tre elementi nutritivi); i conci-
mi organici e gli organo-minerali raggiungono insieme circa
600.000 tonnellate e gli ammendanti circa un milione e mezzo.
Nel 2006, rispetto al 2005, i fertilizzanti immessi in commercio
registrano una riduzione del 1,5%; mentre se si analizzano i da-
ti dal 1998 al 2006 si assiste a un aumento del 12%.

La Direttiva quadro sulle
acque prevede l’esame
dell’impatto delle attività
antropiche sullo stato delle
acque.

Il considerevole uso di
fertilizzanti e prodotti
fitosanitari causa impatti
sulla vita acquatica e
modifiche qualitative delle
acque superficiali e
sotterranee.

Dal 1998 al 2006 si registra
un incremento del 12% dei
fertilizzanti immessi in
commercio.
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I prodotti fitosanitari immessi in commercio, nel 2005, presenta-
no un aumento pari a 1,3% rispetto al 2004. Nel periodo 1997-
2005, la distribuzione segna una diminuzione del 6,4%. Il calo, in
misura diversa, riguarda tutte le tipologie a esclusione dei “vari”,
che aumentano del 26,7%. Anche i prodotti biologici aumentano,
passando da 68 tonnellate nel 1999 a 425 tonnellate nel 2005.

I prodotti fitosanitari
presentano, dal 1997 al
2005, un calo del 6,4%.

Esempio di distribuzione di
un erbicida nei corsi d’acqua
di primo ordine (sfocianti
direttamente in mare), con
l’indicazione della densità dei
siti e dei livelli di
contaminazione.
Gli erbicidi, quali atrazina,
simazina, terbutilazina e i
suoi metaboliti, sono le
sostanze spesso rilevate nelle
acque, con valori superiori al
limite di 0,1 µg/l. La
contaminazione interessa
soprattutto il Nord Italia, ma
è riscontrabile anche nel
Centro-Sud.

Figura 2.22: Distribuzione dei siti monitorati e dei livelli di conta-
minazione degli erbicidi (terbutilazina e terbutilazina-desetil) nelle
acque superficiali13

13 Fonte: APAT, 2007 - Piano Nazionale di controllo degli effetti ambientali dei
prodotti fitosanitari. Residui di prodotti fitosanitari nelle acque. Rapporto
annuale, dati 2005
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Dall’ultimo rapporto relativo ai residui di prodotti fitosanitari
nelle acque, prodotto dall’APAT, le sostanze in assoluto più rinve-
nute nell’ultimo triennio di indagini, con concentrazioni spesso su-
periori al limite di 0,1 µg/l fissato per le acque potabili, sono gli
erbicidi, quali atrazina, simazina, terbutilazina e i suoi metaboli-
ti14. La contaminazione di tali sostanze è diffusa in tutto il Nord
Italia, dove l’uso delle stesse è stato ed è ancora particolarmen-
te intenso, ma si riscontra anche al Centro-Sud.
Valutare la presenza dei residui di prodotti fitosanitari (in genere,
costituiti da sostanze tossiche) nelle acque è un elemento impor-
tante in quanto essa determina rischi e pericoli per l’uomo e per
gli organismi acquatici esposti. Tale valutazione è resa più com-
plessa a causa di una serie di condizioni che caratterizzano
l’esposizione, fra le più importanti si annoverano la stagionalità
e la presenza di miscele e metaboliti.
La stagionalità del fenomeno nei corpi idrici superficiali compor-
ta un andamento dei livelli di concentrazione che risente del pe-
riodo di utilizzo agronomico delle sostanze e dei fenomeni asso-
ciati alle precipitazioni. Queste ultime, se da una parte determi-
nano la diluizione degli inquinanti dovuta all’incremento della por-
tata del corso d’acqua, dall’altra comportano un incremento
dell’entità dei fenomeni di dilavamento delle sostanze pericolo-
se trasportate dai terreni trattati ai corsi d’acqua attraverso le ac-
que di ruscellamento e aumentano il drenaggio degli inquinanti
nelle acque sotterranee.
La presenza contemporanea di diversi composti chimici può
portare alla formazione di miscele con la possibilità di effetti si-
nergici determinanti una tossicità complessiva della miscela
superiore a quella delle singole sostanze che la compongono.
Dai dati nazionali raccolti, la presenza di miscele è più alta nelle
acque superficiali che in quelle sotterranee. I principali componen-
ti delle miscele appartengono alla categoria degli erbicidi, dei qua-
li fa parte l’atrazina, il cui uso è stato vietato in Italia dal 1990, ma
che ancora viene rinvenuta insieme ai suoi metaboliti per la sua
elevata persistenza ambientale. La presenza di prodotti di degra-
dazione con caratteristiche tossicologiche a volte più elevate rispet-
to a quelle dei composti parentali crea ulteriori problemi. In gene-
rale, le reazioni di degradazione portano alla detossificazione dei
fitofarmaci, ma possono anche condurre alla formazione, program-

Gli erbicidi sono le sostanze
più rinvenute nell’analisi delle
acque, con valori superiori al
limite di 0,1 µg/l, soprattutto
nel Nord Italia.

La presenza di prodotti
fitosanitari nelle acque
comporta dei rischi per
l’uomo e per gli organismi
acquatici.
Il fenomeno è influenzato
dalla stagionalità e dalla
presenza di miscele e
metaboliti, che possono
comportare picchi di
concentrazione e formazione
di miscele tossiche ed
ecotossiche.

La presenza di miscele,
spesso appartenenti alla
categoria degli erbicidi (di cui
fa parte l’atrazina), è più alta
nelle acque superficiali.

14 Sostanze derivanti dai processi di degradazione ambientale mediata da rea-
zioni enzimatiche e chimico-fisiche
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mata o accidentale, di metaboliti dotati di proprietà fitotossiche,
tossicologiche o ecotossicologiche rilevanti, analoghe, superiori o
del tutto differenti rispetto a quelle dei composti parentali.
Il carente aspetto qualitativo della risorsa idrica discende sia dal-
l’inquinamento diffuso dei fertilizzanti e fitosanitari, sia da insuf-
ficienze realizzative e funzionali del sistema depurativo civile, dal-
la difficoltà di controllo dei prelievi e degli scarichi nei settori di
utilizzo agricolo e industriale e dal non sufficiente impegno della
parte pubblica nei riguardi di politiche di sensibilizzazione e incen-
tivazione di comportamenti mirati all’uso sostenibile.
L’aspetto quantitativo, espresso come idroesigenze a livello na-
zionale, pone l’Italia, alla fine degli anni ’90, con circa 740
m3/a per abitante (oltre 2.000 l/giorno15), ai vertici della classi-
fica europea di prelievo idrico per abitante (media EU15, 612 m3/a
– 1.677 l/giorno).
In Europa gli usi idrici sono così ripartiti: 30% in agricoltura, 14% per
scopi civili, 40% per l’industria, 46% per la produzione energetica16.
L’Italia presenta una situazione abbastanza lontana dalla media eu-
ropea, ma simile a quella dei paesi che si affacciano sul Mediter-
raneo; nella tabella 2.3 si nota che il settore civile, in termini quan-
titativi, anche se prioritario, rappresenta una frazione minoritaria nel-
l’insieme degli usi “off stream” delle risorse idriche, assorbendo cir-
ca il 19%. Il settore produttivo, rappresentato da agricoltura e indu-
stria con il 67% complessivo dei consumi, ripartiti rispettivamente
nel 48% e 19%, costituisce il principale utilizzatore della risorsa idri-
ca. Significativo è inoltre il contributo della prima all’inquinamento
diffuso delle acque superficiali e sotterranee.

Tabella 2.3: Prelievi annui di acqua dolce in Italia nel 1998 per ripar-
tizione geografica e destinazione d’uso17

L’aspetto qualitativo della
risorsa idrica è influenzato
sia dall’inquinamento diffuso
e puntuale degli scarichi
industriali, sia dal sistema
depurativo civile.

A fine ’90, il prelievo idrico in
Italia, circa 2.000 l/giorno per
abitante, è stato superiore alla
media europea 
(1.677 l/giorno).

Usi idrici in Europa: 30%
Agricoltura, 40% Industria, 46%
Energia, 14% Civile.
In Italia, i principali consumi
di acqua avvengono nei
settori Agricoltura e Industria
(48% e 19%).

In Italia, il 48% dei prelievi di
acqua dolce viene effettuato
per scopi irrigui, soprattutto
nel Nord.

15 IRSA, 1999
16 Relazione Annuale al Parlamento sullo Stato dei Servizi Idrici (2005),
CO.VI.RI, luglio 2006
17 Fonte: Elaborazione APAT su dati IRSA-CNR

Civili Industriali Irrigui Energia TOTALE

%

Nord Ovest 5,4 8,4 19,5 8,3 41,6

Nord Est 3,5 3,9 12,6 4,3 24,2

Centro 3,9 3,5 2,3 1,4 11,1

Sud 4,3 2,1 8,4 0,1 14,8

Isole 1,9 1,1 5,2 0,0 8,2

ITALIA 18,9 19,0 48,0 14,1 100
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Per quanto attiene la natura dei prelievi, un aspetto caratteristi-
co italiano è l’elevato tasso di sfruttamento delle acque di falda,
si può a questo proposito citare la Relazione annuale al Parlamen-
to sullo stato dei servizi idrici riferita al 2005 del CO.VI.RI. (Comi-
tato per la vigilanza sull’uso delle risorse idriche) laddove recita
(pag. 30): “Il 23 % dei prelievi complessivi avviene a scapito del-
la falda contro la media del 13% europea. Gran parte di quest’ac-
qua sotterranea (circa il 50%) è destinata ad usi civili: i prelievi da
falda e sorgenti costituiscono almeno l’80% del totale dei prelievi
destinati ad acqua potabile”. Quanto appena detto discende, in
parte, da cattive abitudini radicate storicamente, ma anche, se non
di più, dal carente stato qualitativo delle acque superficiali rispet-
to alle quali le sotterranee possiedono migliori caratteristiche or-
ganolettiche e batteriologiche, cosa che influisce anche su
aspetti più prettamente economici, in quanto sono necessari mi-
nori costi di trattamento per la potabilizzazione.
Infine, la già delicata situazione legata all’eccessivo prelievo da
falde è resa ancor più precaria dagli emungimenti disseminati, au-
torizzati e non, sia per uso industriale sia agricolo che spesso sfug-
gono al controllo degli enti preposti. Ciò determina un eccessivo
sfruttamento delle risorse sotterranee con la comparsa, come già
accennato, in aree vicino alle coste, di intrusioni saline che, quan-
do sono utilizzate per l’agricoltura, contribuiscono a rendere i suo-
li meno fertili innescando un circolo vizioso.
Nel nostro Paese il problema della scarsità dell’acqua, non si po-
ne ancora nei termini di una domanda che sfiori o superi l’offer-
ta (Tabelle 2.4-2.5), ma s’individuano, comunque, il Meridione e
le Isole come zone a cui prestare la massima attenzione.

Elevato tasso di sfruttamento
delle acque di falda.

In Italia, la domanda di acqua
non supera ancora l’offerta,
anche se è necessario
prestare la massima
attenzione alla situazione nel
Sud e Isole.

Tabella 2.4: Intensità di utilizzo della risorsa idrica rispetto al totale e
alla disponibilità locale18

Compartimento Disponibilità
nell’area

Prelievi rispetto
alla disponibilità

nell’area

Prelievi rispetto
al totale

106m3 %

Nord 33.925 78 65

Centro 7.825 52 15

Sud-Isole 10.070 96 20

ITALIA 51.819 78 100

18 Fonte: Elaborazione APAT su dati da “Un futuro per l’acqua in Italia”, CNR-
IRSA 1999, Rapporto sullo stato dell’ambiente 2001
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Tra gli usi civili troviamo principalmente il consumo di acqua fattu-
rata per uso domestico. Da un’indagine, compiuta dall’ISTAT e dal-
l’Osservatorio ambientale sulle città, nei 111 comuni capoluogo di
provincia aggregati a livello comunale, risulta che il consumo pro ca-
pite di acqua per uso domestico nel 2006 è rimasto pressoché in-
variato rispetto al 2005 (+0,1%), raggiungendo il valore di 69,4 m3/a

I prelievi più consistenti di
acqua dolce, nel 1998,
avvengono nel Nord Italia.

I prelievi per uso potabile
avvengono soprattutto da
risorse idriche sotterranee.
L’Italia settentrionale
presenta i valori più elevati
(61%).

19 Fonte: Elaborazione APAT su dati IRSA-CNR
20 Fonte: Elaborazione APAT su dati estratti da: Piani di Tutela delle Acque, Piani
Stralcio di Bacino, Piani Generale degli Acquedotti, Piani di Utilizzazione delle
Acque, Rapporti sullo Stato Ambientale, siti web delle regioni; fonti non istitu-
zionali (articoli, memorie, comunicati stampa, ecc.)

Tabella 2.5: Prelievi annui di acqua dolce in Italia nel 1998 per ripar-
tizione geografica e destinazione d’uso19

Civili Industriali Irrigui Energia TOTALE

106 m3/a

Nord Ovest 2.268 3.520 8.193 3.502 17.483

Nord Est 1.453 1.648 5.277 1.800 10.178

Centro 1.618 1.482 970 581 4.651

Sud 1.803 879 3.506 36 6.224

Isole 798 457 2.191 0 3.446

ITALIA 7.940 7.986 20.136 5.919 41.981

Prelievi acqua potabile da risorsa idrica superficiale

14%

2%

4%

4%

NORD
CENTRO 
SUD 
ISOLE

Prelievi acqua potabile da risorsa idrica sotterranea

47%
18%

5% 5%

Prelievi totali acqua potabile 

61%
20%

9%
10%

Figura 2.23: Percentuale di prelievo idrico per uso potabile per
area geografica, da fonti superficiali e sotterranee20
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per abitante. Tale consumo è comunque ben al di sotto del valore
dei 75,3 m3/a registrato nel 2000; in particolare tale diminuzione
si è verificata in modo accentuato a partire dal 2002.
Dai dati regionali relativi ai prelievi per uso potabile (ottenuti ana-
lizzando fonti diverse, non tutte riconducibili a un unico anno di ri-
ferimento21) si evince come i valori più elevati si registrino in Italia
settentrionale (Figura 2.23), in particolare Lombardia e Veneto.

Le azioni volte alla tutela della qualità delle acque

La tutela e il miglioramento dello stato complessivo delle risorse
idriche si avvalgono di molteplici strumenti normativi, di control-
lo, di pianificazione e di gestione che rendono le politiche sempre
più articolate e complesse, poiché gli obiettivi da raggiungere ri-
chiedono interventi a diversi livelli e sempre più integrati.
A livello nazionale, lo strumento di pianificazione fondamentale
per la definizione delle strategie di azione in materia di acque sot-
terranee, superficiali e marine è rappresentato dal Piano di Tute-
la delle acque (PTA) elaborato dalle regioni. L’approvazione di ta-
le documento da parte di esse, nonché la prima caratterizzazio-
ne dei bacini idrografici significativi e la classificazione dello
stato ambientale dei corpi idrici superficiali e sotterranei, stanno
consentendo un’aggiornata conoscenza dello stato della risorsa,
la definizione degli obiettivi ambientali e delle misure necessarie
per conseguirli e la definizione del programma di verifica dell’ef-
ficacia delle misure attuate.
La situazione attuale nazionale dei Piani di Tutela è costituita da
sei piani adottati (Liguria, Veneto, Lazio, Campania, Puglia, Provin-
cia autonoma di Bolzano) e da sette piani approvati (Valle d’Ao-
sta, Piemonte, Lombardia, Emilia Romagna, Toscana, Sardegna,
Provincia autonoma di Trento).
Con la promulgazione del D.Lgs. 152/06 (art. 121), il termine per
l’adozione dei Piani di Tutela da parte delle regioni è slittato al
31/12/2007 e quello per l’approvazione entro il 31/12/2008.
Fra gli strumenti di pianificazione e di gestione, per la tutela del-
la risorsa idrica, la normativa prevede che le regioni presentino
i Programmi di misure per i corpi idrici a uso potabile al fine per
poter disporre di acque superficiali di qualità sempre migliore.

Il Piano di Tutela delle acque
consente la conoscenza
aggiornata dello stato della
risorsa, permette la
definizione degli obiettivi
ambientali e delle misure da
intraprendere, nonché la
verifica della loro efficacia.

Ad oggi sono stati adottati 6
PTA e 7 sono stati approvati.

Per la tutela della risorsa, le
regioni devono presentare i
Programmi di misure per i
corpi idrici ad uso potabile.

21 Nelle versioni precedenti dell’Annuario sono stati utilizzati i dati del Ministe-
ro della Salute – Dipartimento Prevenzione, che saranno nuovamente disponi-
bili nel 2007 (flusso triennale). In questa edizione, le fonti utilizzate per la rac-
colta delle informazioni sono diversificate
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Le acque superficiali per essere utilizzate o destinate alla produ-
zione di acqua potabile sono classificate dalle regioni, secondo
le caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche previste dalla nor-
mativa, in: A1 (richiedono un trattamento fisico semplice e di di-
sinfezione); A2 (richiedono un trattamento fisico e chimico norma-
le e di disinfezione); A3 (richiedono un trattamento fisico e chimi-
co spinto, affinazione e disinfezione); sub A3 (acque che presen-
tano parametri, oltre i limiti permessi, ai quali le regioni possono
derogare in casi di inondazioni, catastrofi naturali, circostanze me-
teorologiche eccezionali o condizioni geografiche particolari).
Il monitoraggio 2002-2004 dei 494 corpi idrici superficiali utiliz-
zati per scopi potabili ha individuato 81 corpi idrici in A1, 265 in
A2, 113 in A3 e 35 sub A3.
Rispetto al monitoraggio del triennio precedente vi è un notevo-
le aumento dei corpi idrici classificati sub A3. La Sardegna con
30 corpi idrici sub A3 è la regione con maggiori criticità relativa-
mente alla qualità. Altre regioni con corpi idrici sub A3 sono Ligu-
ria, Emilia Romagna e Umbria (con un punto di monitoraggio sul
lago Trasimeno che viene utilizzato solo in caso di emergenza idri-
ca). La Liguria presenta un peggioramento generalizzato con di-
minuzione dei corpi idrici in A1 e un aumento di quelli classifica-
ti in A3 (Figura 2.24).

Notevole aumento dei corpi
idrici classificati sub A3.
In particolare, Sardegna,
Liguria, Emilia Romagna e
Umbria.
Peggioramento generalizzato
in Liguria.

Il monitoraggio 2002-2004
su 494 corpi idrici, ha
individuato 81 classificati in
A1, 265 in A2, 113 in A3 e
35 sub A3.
È aumentato il numero dei
corpi idrici classificati sub A3,
in particolare la Sardegna
(30) è la regione che
presenta una maggiore
criticità, seguita da Liguria ed
Emilia Romagna.
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Figura 2.24: Numero dei corpi idrici ad uso potabile suddivisi per
categorie (2002-2004)22

22 Fonte: Elaborazione APAT su dati del Ministero della salute
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Hanno presentato programmi di miglioramento 7 regioni: Lombar-
dia, Veneto, Friuli Venezia Giulia, Emilia Romagna, Toscana, Lazio
e Sardegna (110 programmi riguardanti 78 corpi idrici). Nel Mo-
lise risulta un corpo idrico da migliorare ma, ad oggi, non si è a
conoscenza di alcuna misura di miglioramento (Figura 2.25).
L’applicazione di programmi di miglioramento adottati in base al-
la qualità risultante dal monitoraggio relativo al triennio 2002-2004,
non ha raggiunto l’obiettivo di migliorarne la qualità.

Altro strumento di risposta è rappresentato dai Programmi di mi-
glioramento per il recupero dei siti non idonei alla balneazione,
da parte delle regioni. 
Il monitoraggio del 2005, effettuato sulle acque destinate alla bal-
neazione, ha riguardato 5.295 siti suddivisi in 4.746 punti per le
acque marine, 541 per i laghi e 8 per i fiumi. Non sono risultati
idonei 147 siti. 
I siti non idonei in base all’articolo 6 e 7.1/A e 1/B del DPR
470/82 sono scesi, nel 2005, da 191 a 126, mentre quelli clas-
sificati non idonei per insufficiente monitoraggio (art. 7.2) scen-
dono da 77 a 21 (Figura 2.26).
Per le misure di miglioramento adottate per il recupero delle zo-
ne non idonee alla balneazione, le regioni hanno inviato program-
mi per 121 siti, mentre per altri 38 hanno inviato informazioni sul-
le cause di non conformità.

Sono stati presentati 110
programmi di miglioramento,
riguardanti 78 corpi idrici, da
7 regioni.
Alla luce del monitoraggio
2002-2004, l’applicazione di
detti programmi non ha
raggiunto l’obiettivo di
migliorare la qualità.

Programmi miglioramento per
il recupero dei siti non idonei
alla balneazione

23

8

10
439

9
0

17

Lombardia (7 corpi idrici ) Veneto (2 corpi idrici) Friuli Venezia Giulia (9 corpi idrici)
Emilia Romagna (3 corpi idrici) Toscana (35 corpi idrici) Lazio (8 corpi idrici )
Molise (1 corpo idrico) Sardegna (13 corpi idrici)

Figura 2.25: Programmi d’azione presentati e numero di corpi idri-
ci soggetti a miglioramento23

23 Fonte: Elaborazione APAT su dati del Ministero della salute
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Nel 2005, si registra un aumento dei programmi e delle informa-
zioni presentati dalle regioni, che passano da un 129 a 159
(+23%). Un primo effetto positivo dell’attuazione di programmi di
miglioramento è dato dall’aumento di siti recuperati rispetto
agli anni precedenti: infatti, sono stati recuperati alla balneazio-
ne, per il 2005, 219 siti.
Per le acque di balneazione si dispone anche dei dati relativi al
controllo della costa, espressa come rapporto percentuale tra i
km controllati e i km totali da controllare. Nel 2006 si rileva che
in 25 province è stato controllato il 100% di costa (34 province
nel 2005), in altre 14 tra il 95% e il 99%. Nelle restanti sono pre-
senti valori più bassi, considerato lo scarso significato ambien-
tale di monitorare zone insulari esenti da impatti significativi per
proprie caratteristiche socio-geografiche (lontananza dalle coste
continentali, scarsa antropizzazione, presenza di acque dal buo-
no o elevato ricambio, ecc.) (Figura 2.27).
Rispetto al 2005, la percentuale totale della costa controllata è
diminuita circa dello 0,34%, corrispondente a circa 24 km; il qua-
dro d’insieme, nonostante questa diminuzione, conferma la
buona attuazione di una norma consolidata da un lungo periodo
di applicazione. La diminuzione dei controlli relativi alla costa ri-
guarda in modo diffuso tutto il territorio nazionale.

I Programmi di miglioramento
per il recupero dei siti non
idonei alla balneazione sono
un altro strumento di
risposta.
Il monitoraggio del 2005,
effettuato sulle acque
destinate alla balneazione, ha
riguardato 5.295 siti suddivisi
in 4.746 punti per le acque
marine, 541 per i laghi e 8
per i fiumi. Non sono risultati
idonei 147 siti.

Nel 2005 aumentano del
23% i programmi presentati
dalle regioni.
Sono stati recuperati alla
balneazione 219 siti.

Controllo della costa.
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Figura 2.26: Siti non idonei alla balneazione rispetto al totale dei
siti monitorati (2005)24

24 Fonte: Ibidem
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Tra le azioni per la tutela delle acque, occorre annoverare la rea-
lizzazione e l’adeguamento delle reti fognarie e degli impianti di
trattamento delle acque reflue urbane. Per la conformità e il gra-
do di completezza dei sistemi di collettamento e di depurazione,
la Direttiva comunitaria 91/271/CEE, concernente il trattamen-
to delle acque reflue urbane, ha fissato la scadenza del
31/12/2005 quale data ultima per l’adeguamento tecnologico
dei depuratori delle acque reflue urbane a servizio di agglomera-
ti con oltre 2.000 abitanti equivalenti (ab. eq.).
Rispetto al 2005, tuttavia, non è stato possibile completare il qua-
dro nazionale di riferimento, sia in relazione all’indice di confor-
mità dei sistemi di depurazione sia in relazione all’indice di con-
formità dei sistemi di fognatura, in quanto sono disponibili attual-
mente solo informazioni parziali. Nel 2005, il grado di conformi-
tà nazionale dei sistemi di depurazione è risultato pari all’80% per
le aree sensibili e al 77% per le aree normali. Per il 2006, si di-
spone dei dati relativi a 9 regioni e, per esse, la conformità è pa-
ri circa al 76%.
Per le reti fognarie la conformità è valutata in base al grado di co-
pertura territoriale. Il grado di conformità nazionale, per il 2005
è risultato mediamente pari all’82% nelle aree sensibili e al

Nel 2006, in 25 province è
stato controllato il 100%
della costa, in altre 14 tra il
95% e il 99%.
Sono diminuiti i controlli
relativi alle coste, ma il
quadro d’insieme è piuttosto
soddisfacente.

Rientrano tra le azioni di
tutela delle acque, la
realizzazione e
l’adeguamento delle reti
fognarie e degli impianti di
trattamento delle acque
reflue urbane.

Nel 2005, il grado di
conformità nazionale dei
sistemi di depurazione è pari
all’80% nelle aree sensibili e
al 77% nelle aree normali.

Per le reti fognarie, nel 2005,
il grado di conformità è pari
all’82% nelle aree sensibili e
al 78% nelle aree normali.

14,5%

11,9%

3,4%

3,0%

67,2%

Costa non controllata
Costa permanentemente vietata per motivi non dovuti all’inquinamento
Costa permanentemente vietata per motivi dovuti all’inquinamento
Costa temporaneamente non idonea alla balneazione per inquinamento 
Costa balneabile

Figura 2.27: Controllo della balneazione riferito alla lunghezza
totale della costa (2006)25

25 Fonte: Elaborazione APAT su dati del Ministero della salute
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78% nelle aree normali. Nel 2006 sono disponibili, per le aree nor-
mali i dati relativi a 6 regioni, per le aree sensibili relativi a 9 re-
gioni. Pertanto non è possibile determinare il grado di conformi-
tà nazionale.
Una criticità complessiva del sistema di razionalizzazione dell’uso
della risorsa a livello nazionale è rappresentata dall’esiguo ricor-
so alla pratica del riuso delle acque reflue depurate. Infatti, in Ita-
lia, le esperienze nel campo del riutilizzo delle acque reflue sono
molto più limitate che in altri Paesi, anche se vi è una tendenza
positiva che vede aumentare in questi anni i progetti realizzati.
Il riutilizzo delle acque reflue recuperate è disciplinato dal Decre-
to Ministeriale n. 185 del 2003. Il decreto regolamenta le desti-
nazioni d’uso e i relativi requisiti di qualità ai fini della tutela qua-
litativa e quantitativa delle risorse idriche, con l’obiettivo di limi-
tare il prelievo delle acque superficiali e sotterranee, ridurre
l’impatto degli scarichi sui corpi idrici recettori e favorire il rispar-
mio idrico mediante l’utilizzo multiplo delle acque reflue. 
La predetta norma prevede che le acque reflue recuperate pos-
sano essere utilizzate per scopi irrigui (colture destinate alla
produzione di alimenti per il consumo umano e animale, aree de-
stinate a verde o ad attività ricreative o sportive), scopi civili (la-
vaggio di strade nei centri urbani, alimentazione dei sistemi di ri-
scaldamento o raffreddamento, alimentazione di reti duali di ad-
duzione per l’utilizzo negli impianti di scarico sei servizi igienici)
e scopi industriali (come acqua antincendio, di processo, di lavag-
gio e per i cicli termici dei processi industriali).
Il riutilizzo deve avvenire in condizioni di sicurezza ambientale, evi-
tando alterazioni agli ecosistemi, al suolo e alle colture, nonché
rischi igienico-sanitari per la popolazione esposta e, comunque,
nel rispetto delle vigenti disposizioni in materia di sanità e di si-
curezza e delle regole di buona prassi industriale e agricola.
Per quanto riguarda l’inquinamento da nitrati provenienti da fonti
agricole, nel ‘91, il Consiglio della Comunità Europea ha adottato
la Direttiva 91/676/CEE (Direttiva Nitrati), recepita in Italia prima
con il D.Lgs. 152/99, poi con il D.Lgs. 152/06, con l’obiettivo di
ridurre o prevenire l’inquinamento delle acque, causato direttamen-
te o indirettamente dai nitrati di origine agricola. L’entrata in vigo-
re di tale direttiva, ha obbligato gli Stati membri a eseguire control-
li in merito alla concentrazione dei nitrati nelle acque dolci, a de-
signare le “zone vulnerabili” e stabilirne i programmi d’azione, a
fissare i Codici di Buona Pratica Agricola, a predisporre program-
mi per la formazione e l’informazione degli agricoltori.

Esiguo ricorso della pratica 
di riuso delle acque reflue
depurate.

Il DM 185/2003 prevede che
le acque reflue recuperate
possano essere utilizzate per
scopi irrigui, civili e
industriali.
Il riutilizzo deve avvenire in
condizioni di sicurezza
ambientale per evitare
alterazioni agli ecosistemi, al
suolo e alle colture, nonché
rischi igienico-sanitari per le
popolazioni esposte.

La Direttiva Nitrati, per ridurre
o prevenire l’inquinamento
delle acque causato da nitrati
di origine agricola, obbliga gli
Stati membri a eseguire
controlli sulla concentrazione,
designare le zone vulnerabili,
fissare codici di buona
pratica, ecc.
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Il proseguimento sistematico del monitoraggio delle acque lagu-
nari da parte del Magistrato alle Acque consentirà di valutare nel
tempo l’efficacia delle misure di risanamento ambientale attua-
te nella laguna di Venezia che, per la sua complessità e partico-
larità, ha sempre rappresentato un “banco di prova” che ha
ispirato e testato l’emanazione di norme e l’attuazione di inter-
venti che sono stati successivamente adottati anche nel re-
stante territorio nazionale.
La soluzione ai problemi più urgenti della risorsa idrica, testé ac-
cennati, coinvolge la dimensione istituzionale e socio-economica
oltre quella tecnico-scientifica.
I criteri alla base delle normative nazionali recenti (D.Lgs.
152/06, DM 12 giugno 2003 n. 185, DM 6 novembre 2003 n.
367) e comunitarie (Direttiva 2000/60/CE) dettano infatti i fon-
damenti di base per sviluppare una strategia di gestione integra-
ta e sostenibile.
Tale strategia di riferimento può essere quella di affiancare agli
interventi per l’adeguamento della disponibilità, un’ottimizzazio-
ne degli impieghi dell’acqua quale risorsa economica, ricorrendo
significativamente al risparmio, riuso e riciclo26 nei processi in-
dustriali, nelle attività agricole e nell’uso civile, reimpostando, inol-
tre, il trattamento delle acque reflue come reintegro della risorsa27.
Essa non può quindi prescindere dai seguenti principi di sostenibilità:
� Integrazione tra ambiente e sviluppo;
� Principi di “precauzione”, di “prevenzione” e di “chi inquina,paga”;
� Condivisione delle responsabilità;
� Recupero dei costi negli usi delle acque in un quadro di compa-

tibilità socio-economica.
Sarebbe necessario, pertanto, concentrare le risorse su un sele-
zionato numero di attività finalizzate al raggiungimento dei seguen-
ti obiettivi prioritari:
1. definizione di un quadro conoscitivo di riferimento, certo e uni-

tario, in ordine alle esistenti disponibilità, allo stato qualitati-
vo e alle modalità attuali d’uso, con una più attenta conside-
razione degli usi non regolamentati;

2. riduzione della domanda nei settori agricolo, industriale e do-
mestico attraverso la razionalizzazione degli usi, l’ottimizzazio-
ne degli impianti, dei cicli, dei processi produttivi, delle infra-

Il monitoraggio sistematico
delle acque della Laguna di
Venezia consente di valutare
l’efficacia delle misure di
risanamento attuate.

Strategia di gestione
integrata e sostenibile.

Oltre agli interventi di
adeguamento della
disponibilità è necessario
ottimizzare gli impieghi
dell’acqua.

Negli obiettivi prioritari da
raggiungere rientrano la
definizione del quadro
conoscitivo delle risorse in
termini di disponibilità, stato
qualitativo e uso, la riduzione
della domanda, il
contenimento
dell’inquinamento, la ricerca
e la formazione.

26 Si intende qui per riciclo il riutilizzo dell’acqua all’interno dello stesso ciclo
produttivo, mentre per riuso il riutilizzo dell’acqua all’esterno dello stesso ciclo
produttivo
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strutture di trasporto e delle reti di distribuzione, la diffusione
delle pratiche del riciclo e del riuso;

3. contenimento dei problemi legati all’inquinamento tramite la
razionalizzazione dell’impiantistica industriale e l’ottimizza-
zione delle tecniche agronomiche e zootecniche, unite allo svi-
luppo e diffusione di tecnologie innovative riferite ai processi
e agli impianti di trattamento delle acque (potabilizzazione, de-
purazione, affinamento, desalinizzazione, ecc.) e tenendo altre-
sì in conto le tendenze e le normative più recenti che conside-
rano un unico insieme l’impianto di depurazione, il corpo idri-
co ricettore e la realtà ambientale e territoriale in cui questi si
inseriscono;

4. strategia di adattamento all’uso dell’acqua in funzione dei cam-
biamenti climatici e definizione di procedure opportune per il
dimensionamento delle opere;

5. identificazione di criteri di gestione adottati dalle acque, trami-
te procedure e percorsi anche maggiormente flessibili;

6. ricerca e formazione.
La strategia europea per l’uso sostenibile delle risorse idriche ha
prodotto significativi cambiamenti nelle normative comunitarie e
nazionali che impongono una radicale trasformazione nella pia-
nificazione, nella gestione e nella tutela delle risorse per il raggiun-
gimento degli obiettivi appena esposti.
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Introduzione

Il termine “Agenti Fisici” sinteticamente indica forme di inquinan-
ti ambientali di natura cosiddetta fisica per le caratteristiche del-
l’agente, l’interazione con l’individuo, la propagazione nell’ambien-
te stesso, quali le radiazioni ionizzanti, i campi elettromagnetici,
il rumore in ambiente abitativo e di vita, le vibrazioni, l’inquinamen-
to luminoso e le radiazioni UV.
La rilevanza di ciascuno di essi dal punto di vista ambientale/sa-
nitario e l’attenzione sociale non sono generalmente diretta-
mente correlati, inoltre, lo sforzo legislativo appare sbilanciato tra
i diversi temi. Sicuramente il rumore nei nostri ambienti di vita rap-
presenta la forma di inquinamento più diffusa, tra quelle con mag-
giore impatto sulla popolazione, i cui effetti sono ampiamente do-
cumentati, anche se le conseguenze di tipo sanitario sono meno
evidenti. L’inquinamento elettromagnetico, invece, è quello verso
il quale è mostrata la maggiore attenzione sociale per le temute,
seppur non dimostrate, conseguenze sulla salute umana e, in par-
ticolare, sulle fasce deboli della popolazione.
In entrambi i campi il legislatore ha prodotto norme specifiche mi-
rate alla tutela dell’individuo in maniera netta.
Le radiazioni ionizzanti sono particelle e/o energia di origine na-
turale o artificiale in grado di modificare la struttura della mate-
ria con la quale interagiscono. L’interazione con il tessuto biolo-
gico può causare fenomeni che comportano un possibile danneg-
giamento delle cellule con alterazioni morfologiche e funzionali e
conseguenze sanitarie evidenziabili sul piano clinico negli indivi-
dui esposti. In Italia non vi sono centrali nucleari in attività, tut-
tavia la crescente produzione e circolazione a livello mondiale di
materiale radioattivo e le radiazioni di origine naturale (radon e
NORM), che costituiscono la principale fonte di esposizione, richie-
dono il mantenimento di un alto livello delle competenze radiopro-
tezionistiche, della protezione dell’ambiente, della popolazione e
dei lavoratori con attività di controllo e di monitoraggio della ra-
dioattività ambientale e alimentare. 
Minore attenzione, sia da parte dell’individuo sia del legislatore,
è mostrata verso gli altri agenti e ciò, appare motivato dal diver-
so, o avvertito in maniera minore, impatto che essi hanno sull’uo-
mo e sull’ambiente; ad esempio, le vibrazioni disturbano una per-
centuale estremamente contenuta di individui e in situazioni
particolari (prossimità a particolari infrastrutture di trasporto); l’in-
quinamento luminoso, seppure una realtà, non crea disagi eviden-
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ti all’individuo e ciò ne condiziona l’interesse per esso, oppure la
radiazioni UV che, invece, meriterebbero maggiore attenzione per
le conseguenze sanitarie, questa volta dimostrate, in quanto esi-
ste una relazione fra esposizione ed effetto per cui a esposizio-
ni maggiori corrispondono effetti diversi in una maggiore propor-
zione di soggetti. Anche in questo campo appaiono difficile le azio-
ni che possono essere attuate in quanto dovrebbero incidere sul-
le abitudini dell’individuo e sulla limitazione di comportamenti che
di contro danno soddisfazione (ad esempio l’abbronzatura esti-
va oppure l’abbronzatura artificiale).

RUMORE

Il problema

L’inquinamento acustico è tuttora una delle maggiori problema-
tiche ambientali, ancora tra le prime cause di preoccupazione per
i cittadini, con priorità tali da indurre la Comunità Europea a incre-
mentare risorse e ricerche volte a definire misure efficaci per il con-
trollo e il perseguimento dell’obiettivo principale: la riduzione del
numero di persone esposte a livelli di rumore ritenuti dannosi per
la qualità della vita e con conseguenze sulle condizioni di salute
dei cittadini.
L’analisi dei dati attualmente disponibili sulla percentuale di po-
polazione esposta a livelli continui equivalenti di rumore superio-
ri a 55 Leq dBA nel periodo notturno e 65 Leq dBA in quello diur-
no, assunti come valori di riferimento, al di sopra dei quali si ri-
tiene che la popolazione risulti disturbata, evidenzia valori signi-
ficativi di persone esposte. 
Sono dati provenienti da studi condotti su singole realtà locali, con
gli evidenti limiti riscontrabili nella discontinuità e nell’assunzio-
ne di metodologie e descrittori acustici non ancora armonizzati con
le indicazioni previste dalla Direttiva europea sulla determinazio-
ne e gestione del rumore ambientale, ma indubbiamente validi nel-
la definizione delle condizioni esistenti. 
La Direttiva europea 2002/49/CE sulla gestione del rumore
ambientale, recepita parzialmente in Italia, ha definito metodolo-
gia e descrittori finalizzati a una lettura unitaria dei dati dei Pae-
si Membri; i primi dati nazionali, relativi alle aree urbane con po-
polazione maggiore di 250.000 abitanti e alle grandi infrastruttu-
re, saranno disponibili a gennaio 2008. 

L’inquinamento acustico è
una delle maggiori
problematiche ambientali,
tale da indurre la Comunità
Europea a definire misure
volte a limitare il fenomeno.
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Le attività di controllo svolte dal Sistema delle Agenzie Regiona-
li e Provinciali dell’Ambiente, effettuate prevalentemente su
esposti presentati dai cittadini, descrivono una sempre maggio-
re attenzione da parte dei cittadini stessi nei riguardi della tute-
la dell’ambiente e confermano un superamento dei limiti di leg-
ge nei casi segnalati: su 100 interventi di controllo effettuati 71
riguardano esposti della cittadinanza con percentuali variabili per
i diversi settori, ad esempio attività di servizio e/o commerciali
nel 97% dei casi, infrastrutture stradali nel 26% dei casi. Inoltre,
circa il 60% delle sorgenti segnalate con esposto dai cittadini pre-
senta almeno un superamento dei limiti, dimostrando un’effetti-
va criticità nella maggioranza delle situazioni.
Dai dati è possibile individuare le tipologie di sorgenti che i cittadi-
ni ritengono fortemente disturbanti: il maggior numero di sorgenti
controllate sono in prevalenza le attività commerciali e di servizio,
con una percentuale del 38%, seguono le attività produttive (26%),
i cantieri (11%), le infrastrutture stradali (10%) (Figura 2.28).

Vi è un’alta attenzione da
parte dei cittadini verso la
tutela dell’ambiente: 71 su
100 sono gli esposti della
cittadinanza. Il 60% delle
sorgenti segnalate dai
cittadini presenta un
superamento dei limiti.

Le sorgenti controllate e
ritenute dai cittadini
fortemente disturbanti sono
le attività commerciali e di
servizio (38%), le attività
produttive (26%), i cantieri
(11%), e le infrastrutture
stradali (10%).

Infrastrutt. 
ferroviarie 

1,5% Attività 
produttive 

25,9%

Cantieri
10,9%

Infrastrutt. 
aeroportuali 

0,4%
Infrastrutt. 

portuali
0,0%

Infrastrutt. 
stradali 
9,8%Altro

2,4%
Privati
2,5%

Manifestazioni 
temporanee 
ricreative

8,6%

Attività di 
servizio e/o 
commerciali 

37,9%

Figura 2.28: Distribuzione delle sorgenti controllate (4.278) nelle
diverse tipologie di attività/infrastrutture (2006)1

1 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA
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Le principali sorgenti di rumore

Ad oggi, è possibile constatare: il permanere di una generale par-
cellizzazione degli interventi rivolti alla prevenzione e alla mitiga-
zione degli effetti prodotti dall’inquinamento acustico; la differen-
ziazione nei singoli ambiti, con approfondimenti e attenzioni con-
centrati in alcuni settori (relativi alle singole sorgenti infrastruttu-
rali) e assenze evidenti negli altri, riscontrabili soprattutto nella
pianificazione di settore prettamente acustica e nella mancanza
di dialogo e integrazione con gli altri strumenti di pianificazione
territoriale.
Il traffico stradale, ferroviario e aereo registra, con distinzioni re-
lative alle singole sorgenti, un generale incremento dei volumi; ad
esempio, i dati relativi al traffico aeroportuale evidenziano una va-
riazione percentuale di +8,2% nel 2006 rispetto al 2004, mentre
il traffico veicolare sulle autostrade, tra il 1990 e il 2004, ha re-
gistrato un incremento percentuale del 58% circa. Per quanto ri-
guarda il traffico ferroviario, nel 2005 sulla rete delle Ferrovie del-
lo Stato hanno circolato 338,5 milioni di treni-km (+2,7% rispet-
to al 2004), di cui l’81,3% relativo ai treni-km viaggiatori e il re-
stante 18,7% ai treni-km merci.
L’aumento di tali elementi di pressione, insieme con le carenze
relative all’attuazione della normativa e alla mancanza di siner-
gie e forme di dialogo tra gli attori principali, è uno degli ostaco-
li da superare per innescare dinamiche virtuose.
Il traffico veicolare rappresenta la principale sorgente di inquina-
mento acustico in ambito urbano, ma non bisogna trascurare al-
tre sorgenti quali, ad esempio: le attività industriali e artigianali,
le attività commerciali con i relativi impianti (condizionamento, fri-
goriferi, ecc.), le discoteche, che generano impatti significativi in
prossimità delle sorgenti stesse.

Le azioni per contenere l’inquinamento acustico

La situazione esistente è caratterizzata dall’assenza di un sistema
strategico degli interventi finalizzati alla prevenzione e mitigazione
degli effetti prodotti dall’inquinamento acustico, e dalla conseguen-
te frammentazione delle azioni e mancanza di coordinamento tra i
vari soggetti. Da ciò ne consegue che in alcuni settori, ad esempio
quello dei trasporti, è presente un numero maggiore di interventi,men-
tre in molti altri, quali ad esempio quello della pianificazione acusti-
ca e territoriale, della comunicazione ed educazione ambientale, del-
l’acustica in edilizia, persistono carenze preoccupanti.
Le azioni formulate per contrastare le criticità espresse sono mol-

Le principali sorgenti
dell’inquinamento acustico
sono traffico stradale,
ferroviario e aereo, dove si
registrano incrementi di
volume.

Carenze normative e
mancanza di dialogo tra gli
attori principali impediscono
l’adozione di azioni efficaci.

Oggi la strategia normativa di
prevenzione e mitigazione
esistente è caratterizzata
dalla frammentazione delle
azioni e dall’assenza di
coordinamento.
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teplici. Il corpus legislativo nazionale, tuttora in fase di completa-
mento, dall’emanazione della Legge Quadro n. 447 del 1995, sta
vivendo un momento complesso di armonizzazione con gli obbli-
ghi previsti dalla Direttiva europea 2002/49/CE. Il sistema ema-
nato, attualmente vigente, estremamente articolato e con prov-
vedimenti di regolamentazione per specifica sorgente e attività ru-
morosa, completato dalle leggi regionali di recepimento, registra
differenze rilevanti con riferimento all’effettivo stato di attuazio-
ne nei diversi settori e nelle differenti espressioni territoriali. 
Le attività istituzionali condotte dal Sistema agenziale sono sta-
te intensificate a fronte delle maggiori esigenze dei cittadini. È sta-
ta intrapresa un’opera di sensibilizzazione delle amministrazioni
locali per una gestione accurata e consapevole degli strumenti di
prevenzione, come la classificazione acustica del territorio comu-
nale, e di mitigazione, quale il piano di risanamento, capaci di de-
finire uno sviluppo acusticamente compatibile del territorio. Pur-
troppo, la risposta delle amministrazioni non è stata pienamen-
te soddisfacente.
Infatti, l’analisi dei dati riguardanti gli adempimenti prescritti
dalla normativa nei differenti settori descrivono, al 2006, una si-
tuazione stazionaria rispetto agli anni precedenti e, quindi, una scar-
sa attività nei confronti delle situazioni esistenti. In particolare,
l’assenza di emanazione di una propria Legge Regionale, con dispo-
sizioni in materia di inquinamento acustico prevista dalla Legge Qua-
dro, da parte di numerose regioni, evidenzia l’insufficienza della
risposta e la frammentazione che contraddistingue il quadro na-
zionale. Dai dati disponibili sette regioni non si sono ancora do-
tate di legge regionale: Molise, Campania, Puglia, Basilicata,
Calabria, Sicilia e Sardegna.
Nell’ambito della classificazione acustica, strumento principale
nella definizione d’uso del territorio e quindi azione prioritaria per
innescare misure di risanamento e tutela, la percentuale dei co-
muni italiani che ha approvato tale classificazione, al 2006, è pa-
ri al 31,5%, contro un 17,4% riferito al 2003, e la percentuale di
popolazione residente in comuni che hanno approvato la zonizza-
zione è del 40,8%, mentre nel 2003 era del 31%. Notevoli le di-
stinzioni tra le diverse realtà regionali: in Toscana l’84% dei co-
muni ha approvato la zonizzazione acustica, in Liguria il 77%, in
Veneto il 69%, in Piemonte il 64%, mentre in Molise e in Basilica-
ta nessun comune, con i dati disponibili, si è dotato di zonizzazio-
ne. Rispetto al territorio nazionale, la percentuale di superficie ter-
ritoriale dei comuni che ha approvato la classificazione è pari al
26,9%, mentre nel 2003 era circa il 14% (Figure 2.29, 2.30, 2.31).

Sono state messe in atto
azioni di sensibilizzazione
delle amministrazioni locali
volte a favorire attività di
prevenzione.
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La percentuale dei comuni
italiani che ha approvato la
classificazione acustica, al
2006, è pari al 32% .
Toscana (84%), Liguria (77%),
Veneto (69%), Piemonte
(64%).

La percentuale di
popolazione residente in
comuni che hanno approvato
la zonizzazione è del 40,8%,
dato in aumento rispetto al
2003.

Figura 2.29: Percentuale di comuni che hanno approvato la clas-
sificazione acustica sul numero totale di comuni di ogni
regione/provincia autonoma (2006)2

Figura 2.30: Percentuale di popolazione residente in  comuni che
hanno approvato la classificazione acustica sul totale della popo-
lazione di ogni regione/provincia autonoma (2006)3

2 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA
3 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA
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L’obbligo della redazione della relazione biennale sullo stato
acustico del comune, prevista dalla Legge 447/95, importante atto
di analisi e gestione della problematica inquinamento acustico nel-
l’ambito del territorio comunale, è ampiamente disattesa ed evi-
denzia la debole risposta da parte dei comuni nei confronti degli
adempimenti legislativi. Sul totale di 144 comuni con popolazio-
ne superiore a 50.000 abitanti, con obbligo di redazione, al
2006, solo 22 hanno approvato una relazione sullo stato acusti-
co (15% coincidente con quella del 2003). Le presenze maggio-
ri risultano in Toscana, con 9 comuni adempienti su 12 e in Lom-
bardia con 5 comuni su 14.
L’adozione del piano di risanamento acustico comunale, previ-
sto dalla Legge 447/95, non è diffusa e risente indubbiamen-
te dell’insufficiente attuazione degli altri strumenti di pianifica-
zione acustica, (come la classificazione acustica comunale), e
della mancata emanazione di leggi regionali in materia. Dai da-
ti disponibili risultano 54 piani di risanamento adottati, con con-
centrazioni più alte in due regioni, Toscana con 32 e Liguria con
13 (a seguire Emilia Romagna 4, Veneto 2, Valle d’Aosta, Tren-
to, Marche 1). Il numero di piani adottato, rapportato al nume-
ro di comuni dotati di classificazione acustica, rappresenta
una percentuale del 2,4%.

La percentuale di superficie
territoriale dei comuni che ha
approvato la classificazione è
pari al 26,3%, mentre nel
2003 era circa il 14%.

Si registra  una debole
risposta dei comuni, solo il
15% ha provveduto agli
adempimenti normativi.

4 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA

Figura 2.31: Percentuale di superficie territoriale di comuni che
hanno approvato la classificazione acustica sulla superficie tota-
le di comuni di ogni regione/provincia autonoma (2006)4
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La classificazione acustica dell’intorno aeroportuale, prevista dai
decreti attuativi della Legge 447/95 in materia di rumore aero-
portuale, fondamentale atto di pianificazione del rumore aeropor-
tuale e punto di incontro con le problematiche dei comuni interes-
sati, è stata adottata da 10 aeroporti su 39 principali aeroporti
nazionali.
Le azioni di risanamento previste dalla Legge Quadro da parte dei
gestori/proprietari delle infrastrutture di trasporto presentano distin-
zioni: per le ferrovie e le autostrade sono stati completati gli studi
delle criticità presenti nella loro rete infrastrutturale ed è stata pro-
gettata e programmata una prima serie di interventi di mitigazione,
mentre sono in netto ritardo per le strade e gli aeroporti.
Parallelamente agli impegni europei intrapresi, prevalentemente
attraverso l’emanazione della Direttiva 2002/49/CE, l’attività na-
zionale è finalizzata a colmare ritardi e inadempienze che rendo-
no stazionaria, ormai da più di un decennio, la situazione e per-
seguire gli obiettivi comuni ai paesi comunitari, sia in ambito le-
gislativo, per una armonizzazione dei metodi e degli strumenti, sia
nella pianificazione acustica e nella definizione dei piani di azio-
ne, sia dedicando maggiore attenzione all’informazione dei citta-
dini. In merito, la Direttiva europea introduce e rafforza i momen-
ti di partecipazione attiva della popolazione al processo di defi-
nizione degli strumenti di pianificazione acustica, attività ritenu-
te fondamentali per una maggiore consapevolezza della dinami-
ca ambientale, individuando la necessità, in questa fase, dell’at-
tuazione di progetti di informazione ai vari livelli per un coinvolgi-
mento della comunità, essendo l’inquinamento acustico fortemen-
te dipendente dalle abitudini di vita e, quindi, dai comportamen-
ti quotidiani dell’individuo.

INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO

Il problema

Il fenomeno comunemente definito “inquinamento elettroma-
gnetico” è di grande attualità visto il frenetico sviluppo di nuovi
sistemi di telecomunicazione, i cui impianti si sono diffusi in ma-
niera capillare in ambito urbano destando dubbi e preoccupazio-
ni circa la loro pericolosità. Anche l’intensificazione della rete di
trasmissione elettrica, conseguente all’aumento della richiesta
di energia elettrica, nonché l’urbanizzazione di territori preceden-
temente disabitati e caratterizzati dalla presenza di elettrodotti o
di emittenti radiotelevisive, hanno contribuito a destare perples-

Attualmente 10 aeroporti su
39 hanno adottato la
classificazione acustica,
fondamentale atto di
pianificazione del rumore
aeroportuale.

Rispetto alle strade e agli
aeroporti le ferrovie e le
autostrade si sono mostrate
più proattive verso piani e
programmi di mitigazione.

Un’esposizione prolungata a
campi elettromagnetici è
considerata un potenziale
pericolo per la salute umana.
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sità sui possibili effetti sulla salute umana, derivanti dalla perma-
nenza prolungata in prossimità di tali installazioni. 
Tali innovazioni tecnologiche comportano sicuramente migliora-
menti del livello di qualità della vita, ma spesso sono associate
a fenomeni di impatto ambientale e problematiche di carattere so-
cio-sanitario. 
Infatti, in questi anni, si è assistito a conflitti sociali molto forti
tra cittadini e associazioni di consumatori da una parte, gestori
di impianti dall’altra e, in mezzo, gli amministratori locali e spes-
so, anche gli enti di controllo che hanno dovuto svolgere un ruo-
lo di mediazione e di supporto alla cittadinanza, nel rispetto, co-
munque dei diritti degli operatori.

Le principali sorgenti CEM

Le sorgenti di campo elettromagnetico si dividono in due catego-
rie principali: sorgenti di campi a bassa frequenza (0-300 Hz), o
campi ELF (Extremely Low Frequency), dovuti essenzialmente ai
sistemi di produzione, distribuzione e utilizzo dell’energia elettri-
ca (linee elettriche, cabine di trasformazione, elettrodomestici, ecc.)
che in Italia si basa sulla frequenza industriale costante di 50 Hz;
sorgenti di campi ad alta frequenza (100 kHz - 300 GHz), o cam-
pi RF (Radio Frequency), dovuti agli impianti per radiotelecomuni-
cazione (radio, tv, telefoni cellulari, radar).
Per quanto riguarda gli impianti radiotelevisivi (RTV) e le stazioni
radio base (SRB), l’impatto ambientale, quale le immissioni elet-
tromagnetiche, valutato in termini di superamenti dei limiti previ-
sti dalla normativa vigente, presenta rispettivamente un aumen-
to di circa il 25% e il 50% dal 2003 al 2006. Tali percentuali so-
no state ricavate dall’elaborazione dei dati presenti nell’Osserva-
torio NIR (Non Ionising Radiation) e per le regioni per le quali è di-
sponibile il dato completo.
Dall’elaborazione dei dati relativi alla densità di impianti RTV e SRB
(Figura 2.32) si osserva che le stazioni radio base presentano una
densità di impianti circa doppia rispetto agli impianti radiotelevi-
sivi (rispettivamente 0,12 e 0,25 impianti per km2), mentre la den-
sità dei siti di questi ultimi (0,03 siti per km2) è circa cinque vol-
te inferiore rispetto a quella dei siti SRB (0,14 siti per km2). 
Riguardo alla potenza complessiva degli impianti RTV e SRB
(Figura 2.33), emerge chiaramente che la pressione ambientale
più consistente prodotta dai campi elettromagnetici è esercitata
dagli impianti radiotelevisivi; infatti, la potenza totale degli RTV
(8.569,50 kW) è quasi 5 volte superiore a quella delle SRB
(1.776,63 kW). 

Tra il 2003 e il 2006 si è
registrato un incremento dei
superamenti dei limiti sia
negli impianti RTV (+25%) sia
negli impianti SRB (+50%).
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Si osserva che le SRB
presentano una densità di
impianti circa doppia rispetto
agli impianti RTV.
Situazione simile per la
densità dei siti dove il valore
delle SRB è 5 volte superiore
a quello degli impianti RTV.

La pressione ambientale più
consistente è esercitata dagli
impianti RTV, 5 volte
superiore a quella delle SRB.

5 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA/APPA (Osservatorio NIR)
6 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA/APPA (Osservatorio NIR)
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Figura 2.32: Densità di impianti e di siti, confronto tra RTV e SRB,
relativamente alle regioni per le quali è disponibile il dato comple-
to (2006)5
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 Figura 2.33: Potenza complessiva, confronto tra RTV e SRB, rela-
tivamente alle regioni per le quali è disponibile il dato completo
(2006)6
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Le azioni per contenere l’inquinamento 
elettromagnetico

Sia nel settore delle radiofrequenze (RTV e SRB ) sia in quello del-
le frequenze estremamente basse (ELF), l’azione di controllo rap-
presenta un’attività fondamentale per gli enti competenti (ARPA/AP-
PA) laddove da tali interventi emergano superamenti dei limiti di
esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità, e
vengano intraprese le necessarie azioni di risanamento da parte
dei soggetti gestori o proprietari degli impianti.
Dall’elaborazione dei dati dell’Osservatorio NIR, si evidenzia,
tra il 2004 e il 2006, una diminuzione, pari al 8,9%, del numero
dei pareri preventivi per gli impianti SRB e un aumento del nume-
ro dei pareri (circa il 4,2%) per gli impianti RTV. Per quanto riguar-
da il numero dei controlli, sia sperimentali sia con modelli, si ri-
leva una diminuzione per le SRB pari a 2,8% e un lieve aumento
per gli RTV pari a 0,8% (Figura 2.34). 

Dall’elaborazione dei dati disponibili sul sito web www.monitorag-
gio.fub.it relativi alla campagna di monitoraggio dei campi elettro-
magnetici generati da impianti RF effettuata dalla Fondazione Ugo
Bordoni tra il 2002 e il 2006, si evidenzia, inoltre, una maggiore
attività di controllo in abitazioni private e scuole. 

L’azione di controllo
rappresenta un’attività
fondamentale, laddove da
interventi emergano
superamenti dei limiti di
esposizione.

Tra il 2004 e il 2006, si
osserva una diminuzione del
numero dei pareri preventivi
per le SRB, (-8,9%), un
aumento del numero dei
pareri per gli RTV (+4,2%),
una diminuzione del numero
dei controlli per le SRB 
(-2,8%) e un lieve aumento
per gli RTV (+0,8%).0
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Figura 2.34: Pareri e controlli effettuati su impianti RF in Italia,
distinti per tipologia di sorgente 7

7 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA/APPA (Osservatorio NIR)
Note: I dati sono relativi alle sole regioni/province autonome per le quali si
dispone della serie completa
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Per quanto riguarda i pareri e i controlli relativi agli elettrodotti (ELF),
dall’esame della Figura 2.35 emerge che il numero dei pareri, tra
il 2004 e il 2006, è aumentato del 2,64% e il numero dei control-
li effettuati ha subito una lieve diminuzione pari al 4,8%.

Per quanto riguarda le azioni di risanamento intraprese ad oggi,
relative ai superamenti riscontrati dalle attività di controllo, è in-
teressante notare (Figura 2.36) le differenze tra le due tipologie
di sorgenti RTV e SRB con riferimento ai risanamenti conclusi e
a quelli in corso: per gli impianti SRB, la differenza tra la percen-
tuale dei risanamenti conclusi e quella dei risanamenti in corso
è maggiore rispetto a quella relativa agli impianti RTV. Ciò è de-
terminato dal fatto che, per gli impianti RTV, l’azione di risanamen-
to è tecnicamente più complessa, poiché coinvolge più impianti
e spesso non consente di mantenere la stessa qualità del servi-
zio di cui agli atti di concessione, mentre per le SRB le azioni di
risanamento sono generalmente immediate, tecnicamente meno
impegnative e a costi generalmente più contenuti.
Non ci sono informazioni, invece, in merito ad attività di risanamen-

Il numero dei pareri, tra il
2004 e il 2006, è aumentato
del 2,64% e il numero dei
controlli effettuati ha subito
una lieve diminuzione pari al
4,8%.

Il minor numero di interventi
conclusi per gli impianti RTV,
rispetto a quelli SRB, è
dovuto alla maggiore
complessità dell’azione di
risanamento.

8 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA/APPA (Osservatorio NIR)
Note: I dati sono relativi alle sole regioni/province autonome per le quali si
dispone della serie completa
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to a favore delle linee elettriche e ciò è probabilmente da attribui-
re alla mancanza del decreto attuativo della Legge  36/2001 (art.4,
c.4) che disciplina appunto i criteri di elaborazione dei piani di ri-
sanamento.
L’attuale scenario della normativa italiana ha come riferimento il con-
cetto di “prudent avoidance” (“evitare con prudenza”), che esprime
l’importanza di evitare o ridurre per quanto possibile un’esposizio-
ne a un agente esterno, nel caso sorgano dubbi sulla sua potenzia-
le pericolosità per la salute umana. Infatti, anche in assenza di un’ac-

La normativa italiana ha come
riferimento il concetto di
“prudent avoidance” (“evitare
con prudenza”), infatti si tiene
in considerazione il rischio
connesso alle esposizioni
prolungate anche a livelli
bassi.

Al 2006 i risanamenti
conclusi per le SRB (76%)
sono nettamente superiori a
quelli delle RTV (46%).

9 Fonte: Elaborazione APAT su dati ARPA/APPA/APPA (Osservatorio NIR)
Note: I dati sono relativi alle sole regioni/province autonome per le quali si
dispone della serie completa
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Figura 2.36: Stato delle azioni di risanamento nei siti in cui è
stato rilevato un superamento a causa di impianti RTV e SRB
(2006)9
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certata connessione di causa-effetto tra esposizione ai campi elet-
trici, magnetici ed elettromagnetici e conseguenze di natura sa-
nitaria, a livello nazionale si tende comunque a tenere in debita
considerazione il rischio connesso alle esposizioni prolungate nel
tempo a livelli bassi.
Attualmente, 17 regioni sono provviste di provvedimenti norma-
tivi in adeguamento alla normativa nazionale vigente. Insieme a
un quadro normativo particolarmente attento alla tutela dell’indi-
viduo e al rispetto dell’ambiente (corretto insediamento urbani-
stico/ambientale degli impianti, soluzioni per la mitigazione del-
l’impatto visivo degli stessi, ecc.), la sensibilità del cittadino è no-
tevolmente alta e non tende ad attenuarsi, mantenendo elevata
l’attenzione sociale su questa problematica. 

INQUINAMENTO LUMINOSO

Il problema

L’inquinamento luminoso è un’alterazione della quantità natura-
le di luce presente nell’ambiente notturno provocata dall’immis-
sione di luce artificiale. La notte non è completamente buia a cau-
sa di molteplici sorgenti di luce naturale tra cui la luce delle stel-
le, la luce del sole diffusa dalle polveri interplanetarie, quella do-
vuta alla ricombinazione degli atomi ionizzati negli strati alti del-
l’atmosfera, a cui si aggiunge la diffusione di luce artificiale.
L’introduzione nell’ambiente di radiazioni luminose di origine an-
tropica provoca un’alterazione dell’ambiente notturno che si ma-
nifesta sotto forma di inquinamento luminoso. Questo tipo di in-
quinamento rappresenta un’importante problematica ambienta-
le, in particolare nelle aree densamente urbanizzate.
Nonostante sia ritenuto meno rilevante rispetto ad altre forme di
inquinamento, l’aumento di luminosità del cielo notturno provo-
ca effetti negativi sulla qualità dell’ambiente e conseguente-
mente sulla vita dell’uomo. Studi recenti hanno chiarito che le al-
terazioni indotte da un eccesso di luminosità dell’ambiente nel-
le ore notturne portano ai seguenti effetti negativi:
� danni ambientali, che derivano da:

effetti sulla flora (come la riduzione della fotosintesi clorofil-
liana) e squilibri ai processi fotosintetici delle piante e al fo-
toperiodismo;
effetti sulla fauna (il disorientamento delle specie migratorie),

L’inquinamento luminoso è
un’alterazione della quantità
naturale di luce provocata
dall’immissione di luce
artificiale.

L’aumento di luminosità del
cielo notturno provoca effetti
negativi sulla qualità
dell’ambiente, sulla vita
dell’uomo e sulla ricerca
astronomica.
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alterazioni delle abitudini di vita e di caccia degli animali, di-
sturbi alla riproduzione e alla migrazione, alterazioni dei ritmi
circadiani;

� danni per l’uomo, rappresentati da:
abbagliamento, alterazioni della vista;
possibili alterazioni della produzione di melatonina; 

� danno per la ricerca astronomica e la perdita irrecuperabile, già
per le attuali generazioni, del patrimonio comune dell’umanità,
costituito dal cielo stellato, causa a sua volta di un danno so-
cio-culturale incalcolabile poiché, oltre che un panorama del luo-
go ove viviamo, il cielo stellato rappresenta da sempre uno sti-
molo fondamentale alla cultura, sia umanistica sia scientifica,
dell’uomo.

Nella figura 2.37, le regioni evidenziate in blu (Sardegna, Valle D’Ao-
sta, le province autonome del Trentino Alto Adige, Molise, Basili-
cata, Calabria) indicano quelle dove le stelle deboli, ossia poco
luminose, sono ancora visibili da più del 60% del territorio regio-

Le regioni evidenziate in blu
indicano quelle dove le stelle
poco luminose, sono ancora
visibili da più del 60% del
territorio regionale.

Figura 2.37: Regioni italiane nelle quali le stelle deboli sono visi-
bili da più del 60% del territorio regionale10

10 Fonte: Rapporto ISTIL 2001
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nale. Si noti peraltro che gran parte di queste regioni (confrontan-
do con le successive Figure 2.39 e 2.40) non si sono ancora do-
tate di un dispositivo di legge a tutela del cielo stellato. 

Dalla mappa del numero di stelle visibili (Figura 2.38), si può va-
lutare meglio la distribuzione dello stato dell’inquinamento lumi-
noso nel territorio italiano. In essa sono evidenziate, in rosa, le
zone dove è possibile, in una notte limpida, da un osservatore di
media esperienza e capacità, di circa 40 anni d’età, con gli occhi
adattati al buio, che osserva con entrambi gli occhi la volta cele-
ste contando tutte le stelle che riesce a vedere con certezza (pro-
babilità di individuazione del 98%), contare non più di 200 stel-
le. La mappa evidenzia che tali zone coincidono con le parti del

Le zone interessate da
inquinamento luminoso (zone
rosa) coincidono con le parti
del territorio dove sono
presenti i più grandi
insediamenti abitativi e
industriali.

11 Fonte: P. Cinzano/ISTIL

Figura 2.38: Numero di stelle visibili11
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territorio dove sono presenti i più grandi insediamenti abitativi e
industriali. Peraltro, anche nelle zone montuose, alpine e appen-
niniche, il dato non è molto confortante in quanto le zone di cie-
lo completamente buio (evidenziate in nero), dove è possibile con-
tare oltre 1.300 stelle, sono molto rare, anche in confronto alle
vaste zone nere presenti sia in Corsica, che  nelle zone deserti-
che dell’Africa settentrionale. La mappa tiene conto dell’altitudi-
ne del luogo di osservazione e dell’estinzione della luce stellare
prodotta dall’atmosfera. Un osservatore esperto in grado di indi-
viduare stelle appena percettibili, anziché stelle visibili con cer-
tezza, otterrebbe conteggi molto più alti. 

Le principali sorgenti dell’inquinamento luminoso

All’origine del fenomeno vi è il flusso luminoso disperso verso il
cielo proveniente dalle diverse attività di origine antropica, dovu-
te sia ad apparati inefficienti (sistemi di illuminazione, insegne lu-
minose, ecc.) sia a carenza di progettazione. In media almeno il
25%-30% dell’energia elettrica degli impianti di illuminazione
pubblica è diffusa verso il cielo, una quota ancora maggiore pro-
viene da quelli a gestione privata. La riduzione dei consumi con-
tribuirebbe al risparmio energetico (stima dell’Unione Astrofili Ita-
liana pari a 1,8 GWh) e alla diminuzione delle relative emissioni
(stima dell’Unione Astrofili Italiana pari a 1,4 Mt/anno di CO2). 
In particolare è possibile individuare due classi principali di impat-
to ambientale dell’inquinamento luminoso:
� Il primo “generalizzato” è dovuto all’immissione in atmosfera di

luce artificiale e alla sua successiva diffusione da parte delle
molecole e delle particelle di aerosol, che si comportano come
sorgenti secondarie di luce. La valutazione di tale impatto richie-
de di determinare quale dovrebbe essere l’immissione massi-
ma di ciascun apparecchio perché la sommatoria degli effetti
di tutti gli impianti attivi produca un alterazione trascurabile del-
l’ambiente naturale, cioè della quantità di luce naturale presen-
te nell’ambiente. 
� Il secondo “prossimale” è dovuto all’illuminamento diretto, da

parte degli impianti, di superfici, oggetti e soggetti nelle vicinan-
ze che non è richiesto illuminare (talvolta chiamato anche inqui-
namento ottico). La valutazione dell’inquinamento luminoso pros-
simale richiede di determinare il flusso luminoso che arriva sul-
la superficie o sul soggetto coinvolto, quindi i parametri di inte-
resse sono l’illuminamento orizzontale o verticale o quelli lega-

La principale fonte di
inquinamento luminoso è il
flusso di luce disperso verso
il cielo proveniente
principalmente da impianti
elettrici privati e
secondariamente da quelli
pubblici (25%-30%).
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ti al soggetto stesso, come l’abbagliamento debilitante, l’abba-
gliamento molesto.

L’Unione Astronomica Internazionale (UAI) definisce quantitativa-
mente il grado di inquinamento luminoso dell’ambiente notturno
al fine della valutazione degli effetti sugli ecosistemi e del degra-
do della visibilità stellare: «L’incremento della luminosità del
cielo notturno a 45° di elevazione dovuta alla diffusione di luce
artificiale nel cielo pulito, dovrebbe non eccedere il 10% del livel-
lo naturale più basso in ogni parte dello spettro tra le lunghezze
d’onda di 3.000 Å e 10.000 Å. Al di sopra di questo livello il cie-
lo deve essere considerato “inquinato”12». 

Le azioni per contenere l’inquinamento luminoso

La Terza Conferenza delle Nazioni Unite sull’esplorazione e sul-
l’uso pacifico dello spazio (UNISPACE III, Vienna 12-16 luglio 1999)
invita gli Stati membri a “provvedere a ridurre l’inquinamento del

L’incremento della luminosità
del cielo notturno, dovuta alla
diffusione di luce artificiale,
dovrebbe non eccedere il
10% del livello naturale più
basso, al di sopra di questo il
cielo deve essere considerato
“inquinato”.

In Italia esistono e sono
operative le più avanzate
leggi in materia di protezione
del cielo notturno,
promuovendo il risparmio
energetico.

Ben 17 regioni su 20 e una
provincia autonoma si sono
dotate di leggi volte alla
salvaguardia del cielo
notturno e alla promozione
del risparmio energetico.

Figura 2.39: Regioni italiane (in blu) che hanno una legge regio-
nale relativa all’inquinamento luminoso13

12 (Smith F.G., 1979, Report on Astronomy, IAU Trans., XVIIA,218-222)
13 Fonte: Rapporto ISTIL 2001
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cielo da luce e da altre cause, per realizzare un risparmio ener-
getico e a beneficio dell’ambiente naturale”.
Il panorama legislativo italiano è piuttosto variegato e in continua
evoluzione. Di fatto oggi in Italia esistono e sono operative le più
avanzate leggi in materia di protezione del cielo notturno che in-
sistono su un territorio di notevoli dimensioni.

Le regioni in blu si sono
dotate di testi di legge
orientati a emissioni nulle
rivolte verso il cielo.

14 Fonte: Rapporto ISTIL 2001

Legenda:
emissioni verso l’alto ≤0 

0 < emissioni verso l’alto < 35 cd /klm

ammettono un flusso luminoso del 3% verso l’alto

riferimento diretto o indiretto alla norma tecnica UNI10819;
regioni/province a statuto speciale che ancora non si sono dotate
di legge di settore, ma per le quali l’unico riferimento normativo è
la norma tecnica UNI10819

Figura 2.40: Regioni italiane con legge regionale suddivise per
testi 14
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Sebbene non esista ancora un testo di legge nazionale condivi-
so fra i vari operatori di settore (progettisti, produttori e associa-
zioni che si adoperano per la protezione del cielo notturno), a li-
vello regionale sono ben 17 su 20 le regioni e una provincia au-
tonoma a essersi dotate di testi di legge che, a vario titolo inter-
pretano l’esigenza di salvaguardare il cielo notturno e di promuo-
vere, in taluni casi, il risparmio energetico.
Nella Figura 2.40 sono evidenziate le regioni italiane che hanno
una legge regionale, suddivise per testi che prevedono un’emis-
sione verso l’alto simile.
Il parametro di emissione verso l’alto è quello che permette il prin-
cipale confronto fra leggi. Le emissioni si valutano in cd/klm (can-
dele/chilo-lumen) in quanto questo rapporto esprime bene la mi-
sura della dispersione direzionale dell’immissione luminosa in at-
mosfera; tale rapporto si valuta in funzione dell’angolo formato
dall’immissione luminosa con il piano orizzontale. Tale angolo è
posto a 0 sulla verticale e sale fino a 90 gradi sull’orizzontale pas-
sante per il corpo illuminante. Quindi dire 0 emissioni a 90° e ol-
tre, significa non avere flusso luminoso oltre il piano orizzontale
passante per il corpo illuminante verso l’alto a meno di piccole
tolleranze ammesse dalla legge.
Una legge per il contenimento dell’inquinamento luminoso deve
contenere dei requisiti minimi imprescindibili di emissione verso
l’alto, sono necessari, inoltre, tutti gli altri requisiti identificati nei
precedenti paragrafi, e anche una solida trama legislativa che si
occupi di definire i soggetti coinvolti, i controlli e le verifiche, gli
iter di approvazione e un adeguato sistema sanzionatorio organiz-
zato.
I provvedimenti tecnici presenti nelle leggi più efficaci sono sostan-
zialmente i seguenti:
� applicazione dei provvedimenti su tutto il territorio regionale sen-

za inutili suddivisioni in aree protette, perché l’inquinamento lu-
minoso si propaga molto lontano;
� applicazione dei provvedimenti a tutti i nuovi impianti, sia pub-

blici sia privati;
� limitazione dell’inquinamento luminoso prodotto da luce rifles-

sa dalle superfici illuminate per mezzo del divieto di sovraillu-
minare e dell’utilizzo dei riduttori di flusso negli orari opportu-
ni o dello spegnimento quando possibile;
� limitazione delle immissioni luminose in atmosfera da parte de-

gli apparecchi per mezzo di un parametro dipendente dalla di-
rezione (intensità per unità di flusso in cd/klm). Questo consen-

Una legge per il
contenimento
dell’inquinamento luminoso
deve contenere dei requisiti
minimi imprescindibili di
emissione verso l’alto,
definire i soggetti coinvolti, i
controlli e le verifiche, gli iter
di approvazione e un
adeguato sistema
sanzionatorio organizzato.
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te di limitare efficacemente le immissioni luminose in qualsia-
si direzione, comprese quelle a bassi angoli sopra l’orizzonte che
sono le più deleterie;
� limite di 0 cd/klm delle immissioni luminose a 90 gradi e oltre,

che consente di minimizzare le emissioni degli apparecchi rispet-
to alla luce riflessa dalla strada (corrispondente in pratica a 0,49
cd/klm perché i valori misurati vengono approssimati al nume-
ro intero più vicino); 
� obbligo di illuminare edifici e monumenti dall’alto verso il bas-

so, con gli stessi limiti precedenti per le immissioni luminose
verso l’alto, tranne nel caso di comprovata impossibilità (in que-
sto caso però il fascio deve restare entro i limiti della superfi-
cie illuminata);
� illuminazione di grandi aree con i medesimi limiti dell’illumina-

zione stradale;
� obbligo di lampade con la più alta efficienza possibile in modo

da contenere le emissioni inutili a lunghezze d’onda che l’occhio
non può vedere;
� divieto di fasci di luce per fini pubblicitari e di analoghi richiami

luminosi (di fatto già proibiti dall’art. 23 del Codice della stra-
da perché distraggono l’automobilista);
� sanzioni commisurate “per punto luce”;
� adeguamento almeno delle tipologie di impianto più inquinan-

ti e degli impianti grandi-inquinanti;
� obbligo del progetto illuminotecnico con allegati i dati fotome-

trici degli apparecchi per l’illuminazione firmati dal responsabi-
le tecnico del laboratorio che li ha emessi.

Esistono in Europa ad oggi solo 3 esempi di leggi nazionali o re-
gionali. La più vecchia legge regionale europea approvata è cer-
tamente quella legata alla protezione dell’Osservatorio Astrono-
mico Europeo delle Canarie per la necessità di proteggere uno dei
siti osservativi più importanti per la ricerca astronomica. Sono due,
invece, le prime leggi nazionali approvate da Stati europei, la pri-
ma, quella della Repubblica Ceca e la seconda a settembre
2007 della Slovenia. Entrambe citano nel testo, come loro riferi-
mento e ispirazione, la legge della regione Lombardia n. 17/2000.

Esistono in Europa ad oggi
solo 3 esempi di leggi
nazionali o regionali in
inquinamento luminoso.



AMBIENTE E QUALITÀ DELLA VITA

98

RADIAZIONI IONIZZANTI

Il problema

Il controllo della radioattività ambientale in Italia trae la sua giu-
stificazione dall’esigenza di protezione della popolazione e dei la-
voratori dall’esposizione a radiazioni ionizzanti. Nasce in segui-
to ai primi test bellici nucleari compiuti in atmosfera negli anni ’50
e ’60, durante i quali le dispersioni e le ricadute su larga scala di
radionuclidi artificiali hanno comportato l’inquinamento delle ca-
tene alimentari, e si è intensificato a seguito delle prime instal-
lazioni nucleari nel nostro Paese, vivendo un periodo particolar-
mente intenso negli anni successivi all’incidente di Chernobyl, a
seguito del quale è notevolmente aumentata la sensibilizzazione
dell’opinione pubblica.
Per avere un’indicazione sullo stato della radioattività in Italia si
può osservare l’andamento temporale della concentrazione di at-

Il controllo della radioattività
ambientale in Italia nasce in
seguito ai primi test bellici
nucleari compiuti in
atmosfera negli anni ’50 e
’60.

Nel grafico si evidenziano gli
eventi di ricaduta associati ai
test effettuati in atmosfera
negli anni ’50 - ’60 e il picco
relativo all’incidente di
Chernobyl nel 1986, a partire
dal quale l’andamento dei
valori di contaminazione
presenta una sistematica
diminuzione.
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Figura 2.41: TTrreenndd della deposizione totale di Cs-137 in Italia 15

15 Fonte: Elaborazione APAT su dati APAT/ARPA/APPA raccolti da APAT Servizio
laboratorio radiazioni ambientali; OECD-ENEA, 1987, The radiological impact the
Chernobyl accident in OECD countries, Parigi; APAT
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tività di radionuclidi artificiali; a tal proposito si riporta in figura
2.41 l’andamento della deposizione al suolo di cesio 137 (Cs-137).
Nel grafico si evidenziano gli eventi di ricaduta associati ai test
effettuati in atmosfera negli anni ’50 - ’60 e il picco relativo all’in-
cidente alla centrale di Chernobyl nel 1986, a partire dal quale l’an-
damento dei valori di contaminazione presenta una sistematica
diminuzione.
In relazione all’esposizione al radon, lo stato è espresso anche
dai risultati di un’indagine effettuata nel corso degli anni ’80 e ’90,
ma ancora valida per le caratteristiche del fenomeno, con una co-
pertura nazionale completa, rappresentato in figura 2.42, nella
quale si evidenzia una notevole differenza nelle medie della con-
centrazione di Rn-222 nelle diverse regioni. Tale distribuzione, in
linea con i risultati degli altri paesi, è da mettere in relazione al-
la naturale variabilità spaziale del fenomeno dovuta principalmen-
te al diverso contenuto di uranio nelle rocce e nei suoli e alla lo-
ro differente permeabilità.

Nel Lazio e nella Lombardia
si evidenzia un’elevata
concentrazione di radon 
(Rn-222.) 
La differenza con le altre
regioni è  dovuta al diverso
contenuto di uranio nelle
rocce e nei suoli e alla loro
differente permeabilità.

Figura 2.42: Carta tematica delle concentrazioni di attività di Rn-
222 nelle abitazioni, per regione e provincia autonoma (la scelta
degli intervalli ha valore esemplificativo) (1989-1997)16

16 Fonte: Bochicchio, F. et al., Results of the national survey on radon indoors in
the all the 21 italian region, Proceedings of Radon in the Living Environmental
Workshop, Atene, Aprile 1999
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Le principali sorgenti delle radiazioni ionizzanti

In Italia, a seguito del referendum popolare del 1987, è stata in-
terrotta la generazione di energia da processi di fissione nuclea-
re, ma la continua e crescente produzione e circolazione transfron-
taliera di materiale radioattivo richiede il mantenimento e il per-
fezionamento delle competenze radioprotezionistiche, nonché l’al-
largamento del fronte degli impegni relativamente alla protezio-
ne dell’ambiente, della popolazione e dei lavoratori.
Un secondo aspetto, più rilevante dal punto di vista dell’impatto
sulla popolazione emerso negli ultimi decenni, riguarda l’esposi-
zione della popolazione a sorgenti naturali. Tra queste l’esposi-
zione al radon rappresenta la principale fonte di rischio da radia-
zioni in assoluto (in assenza di incidenti o esplosioni nucleari). 
Un terzo aspetto riguarda le esposizioni a radiazioni ionizzanti per
scopi medici, diagnostici o terapeutici, le quali trovano ampia giu-
stificazione in considerazione del beneficio che queste compor-
tano. Per questo aspetto pertanto il controllo è legato essenzial-
mente al corretto funzionamento e utilizzo di apparecchiature e
procedure.

Le azioni per contenere l’inquinamento da radiazioni
ionizzanti

La sorveglianza della radioattività ambientale è organizzata, in ot-
temperanza al D.Lgs. 230/95 e s.m.i. e alla normativa comuni-
taria da un insieme di reti che si articola in tre livelli: locale, re-
gionale e nazionale.
Le reti locali esercitano il controllo attorno agli impianti nucleari,
le reti regionali sono delegate al monitoraggio della radioattività
ambientale sul territorio regionale e le reti nazionali forniscono il
quadro generale della situazione italiana e hanno anche finalità
di allarme in caso di contaminazione diffusa.
In termini di risposta il quadro della situazione italiana è tracciato
attraverso l’attuazione del programma di monitoraggio delle reti.
In Tabella 2.6 sono presentati i punteggi attribuiti per la valutazio-
ne del monitoraggio nazionale a partire dal 1997. Per l’attribuzio-
ne del punteggio annuale si sono considerate le seguenti matri-
ci: particolato atmosferico, dose gamma in aria, latte vaccino, ac-
qua superficiale e acqua potabile. Per ciascuna di queste matri-
ci sono stati valutati i seguenti aspetti: frequenza di misura, sen-
sibilità di misura, distribuzione territoriale dei controlli, regolari-

Le principali sorgenti di
radiazioni ionizzanti sono
quelle provenienti dalla
circolazione transfrontaliera
di materiale radioattivo, dalle
sorgenti naturali (radon),
dall’esposizione a scopi
terapeutici.

Il controllo della radioattività,
in Italia, si articola su tre
livelli: locale, regionale e
nazionale.
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tà del monitoraggio, organizzazione e partecipazione a iniziative
di interconfronto su scala nazionale.

L’analisi sull’attuazione del piano di monitoraggio ha evidenzia-
to una non completa copertura del territorio nazionale che richie-
de pertanto interventi correttivi.
In termini di risposta è emersa la necessità di individuare le zo-
ne a maggiore probabilità di alte concentrazioni di radon, ossia la
mappatura del territorio, che consente di adottare strategie dif-
ferenziate di intervento, anche per il rispetto dei compiti assegna-
ti dal D. Lgs. 230/95 e s.m.i. alle regioni, responsabili di questa
attività. La mappatura trova la sua ufficializzazione nella pubbli-
cazione nella Gazzetta Ufficiale. Ad oggi in molte regioni italiane
sono stati avviati studi per di mappatura, ma ancora non sono sta-
ti ufficialmente pubblicati i risultati in G.U.

L’analisi sull’attuazione del
piano di monitoraggio ha
evidenziato una non
completa copertura del
territorio nazionale che
richiede pertanto interventi
correttivi.

Tabella 2.6: Valutazione dello stato di attuazione del monitoraggio per
le reti nazionali17

Legenda:
Classi di qualità: insufficiente [0-15) sufficiente [15-21) buono [21-25]

Anno Punteggio Giudizio

1997 15 sufficiente

1998 17 sufficiente

1999 13 insufficiente

2000 17 sufficiente

2001 17 sufficiente

2002 17 sufficiente

2003 17 sufficiente

2004 17 sufficiente

2005 17 sufficiente

2006 17 sufficiente

17 Fonte: Elaborazione APAT/ARPA Emilia Romagna
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Introduzione

Il suolo svolge una fondamentale funzione protettiva dell’ambien-
te tramite un’azione di filtro e barriera che permette di mitigare
gli effetti degli inquinanti. La contaminazione del suolo da parte
di quantità eccessive di sostanze inquinanti determina un’altera-
zione delle caratteristiche del suolo stesso, tali da compromet-
terne non solo le funzioni protettive ma anche quelle produttive
ed ecologiche.
Nella maggior parte dei casi tali alterazioni non interessano solo
il suolo, in quanto i contaminanti, attraverso complessi processi
di trasporto legati alle caratteristiche del suolo stesso, a quelle chi-
mico-fisiche del contaminante, alle condizioni idrogeologiche e cli-
matiche ecc., vengono veicolati in altre matrici ambientali. Gli im-
patti dovuti al fenomeno di contaminazione di un suolo riguarda-
no quindi anche il passaggio delle sostanze inquinanti nelle acque
superficiali e sotterranee, in atmosfera e nella catena alimentare.
Il fenomeno determina inoltre una serie di conseguenze sociali,
economiche e sanitarie. La presenza di contaminanti nel suolo può
infatti comportare il loro trasferimento nella catena alimentare tra-
mite l’assimilazione da parte di flora e fauna, con effetti negati-
vi per la salute umana e per tutti gli ecosistemi. L’esposizione, più
o meno prolungata, dei lavoratori e della popolazione a sostanze
pericolose può determinare l’insorgenza di patologie anche mol-
to gravi. Le conseguenze economiche sono legate soprattutto agli
ingenti impegni finanziari per la bonifica e il ripristino ambienta-
le, ma anche alla perdita di valore dei territori contaminati e al pos-
sibile rifiuto, da parte dei consumatori, di prodotti ottenuti dalla
coltivazione di suoli pubblicamente dichiarati inquinati.
L’inquinamento del suolo può essere localizzato in areali circoscrit-
ti, in corrispondenza di fonti note e localizzate (siti contaminati),
oppure interessare aree molto vaste ed essere legato all’immis-
sione nell’ambiente di grandi quantitativi di sostanze inquinanti
da parte, quasi sempre, di molteplici fonti disperse nel territorio
(contaminazione diffusa).

La situazione italiana

Attualmente sono presenti sul territorio nazionale, 54 Siti conta-
minati di Interesse Nazionale (SIN, Figura 2.43), definiti, tramite
appositi decreti, sulla base delle caratteristiche del sito, della quan-
tità e pericolosità delle sostanze inquinanti, della rilevanza del ri-

Il suolo svolge una
fondamentale funzione
protettiva dell’ambiente che
permette di mitigare gli effetti
degli inquinanti.

Gli impatti dovuti al
fenomeno di contaminazione
del suolo riguardano anche le
acque superficiali e
sotterranee, l’atmosfera e la
catena alimentare con
l’insorgere di rischi per  la
salute umana.

I Siti contaminati di Interesse
Nazionale sono 54. Il MATTM
coordina direttamente le
operazioni di bonifica.
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schio sanitario ed ecologico nonché del pregiudizio per i beni cul-
turali e ambientali. In tali siti le operazioni di bonifica sono coor-
dinate direttamente dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del
Territorio e del Mare che, per l’istruttoria degli elaborati progettua-
li, si avvale anche dell’APAT. 

Alcuni di questi siti sono caratterizzati da livelli ed estensioni del-
la contaminazione dei terreni e delle acque di falda tali da rende-
re difficilmente attuabili, dal punto di vista tecnico, economico e
ambientale, interventi di recupero totale in tempo medio-breve (25
anni). Per tale motivo alcuni di essi rientrano nella categoria dei
così detti “megasiti”. Oltre ai Siti di Interesse Nazionale esisto-
no anche diverse migliaia di siti contaminati o potenzialmente con-
taminati di competenza regionale che, sulla base della normati-
va vigente, dovrebbero essere inseriti in apposite “Anagrafi regio-
nali dei siti da bonificare”. 

I Siti di Interesse Nazionale
si concentrano nelle aree
soggette a elevato impatto
antropico (aree industriali,
discariche, aree estrattive,
ecc.).

Sono circa 15.000 i siti
potenzialmente contaminati,
di cui più di 4.000 da
bonificare, di competenza
regionale.

Figura 2.43: Localizzazione, dimensionamento e legislazione di
riferimento dei Siti di Interesse Nazionale (2007)1

1 Fonte: APAT
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Un aspetto particolare è rappresentato dai brownfields, siti abban-
donati, inattivi o sotto-utilizzati che hanno ospitato in passato at-
tività produttive, in genere industriali o commerciali e per i quali
il recupero è ostacolato da una situazione, reale o potenziale, di
inquinamento storico. Tali siti sono spesso localizzati all’interno
del territorio urbano e pertanto hanno un alto potenziale econo-
mico. In Italia, le regioni con il maggior numero di brownfields so-
no quelle del Nord, in particolare Lombardia, Piemonte e Veneto
in cui, nei decenni passati, si è avuto il più intenso sviluppo indu-
striale. Il Centro-Sud si caratterizza, invece, per la presenza di po-
che ma estese, zone industriali, testimoni di uno sviluppo concen-
trato in un limitato numero di aree.
Per quanto riguarda la contaminazione diffusa manca ancora un
quadro omogeneo a scala nazionale ma problemi legati al feno-
meno sono presenti in quasi tutte le regioni italiane. Accumuli di
metalli pesanti nei suoli sono segnalati in vicinanza delle infrastrut-
ture stradali (Pb), nei comprensori vinicoli (Cu) e nelle aree ad agri-
coltura intensiva. Suoli contaminati da composti organici sono pre-
senti in prossimità di aree industriali, con una particolare rilevan-
za in Campania dove l’inquinamento da PCB, furani e diossine ha
rappresentato un problema di notevole rilievo. Per quanto riguar-
da l’inquinamento da nitrati, i dati disponibili evidenziano surplus
di azoto e fosforo praticamente in tutte le regioni italiane, con va-
lori più elevati in quelle con le maggiori aree ad agricoltura inten-
siva, in particolare in alcune regioni della Pianura padana. 

Le principali cause di contaminazione locale 
e diffusa del suolo

La presenza di siti contaminati è una problematica comune a tut-
ti i paesi industrializzati e trae origine dalla presenza di attività an-
tropiche quali: industrie, miniere, discariche e altre strutture che
possono determinare fenomeni di contaminazione locale del
suolo, per sversamenti, perdite di impianti/serbatoi, non corret-
ta gestione dei rifiuti, ecc. In Italia le attività principalmente
coinvolte in fenomeni di contaminazione puntuale sono soprattut-
to le industrie legate alla raffinazione di prodotti petroliferi, l’in-
dustria chimica, l’industria metallurgica, i manufatti in amianto e
alcune attività di gestione dei rifiuti.
La contaminazione diffusa può invece essere legata alle deposizio-
ni atmosferiche e all’agricoltura intensiva, oppure ad attività antro-
piche diffuse sul territorio e/o prolungate nel tempo tali da rende-

Casi di contaminazione
diffusa sono presenti in quasi
tutte le regioni ma manca un
quadro nazionale omogeneo.

Le attività  coinvolte nella
contaminazione puntuale
sono: le industrie di
raffinazione di prodotti
petroliferi, le industrie
chimiche, metallurgiche, i
manufatti di amianto e
alcune attività di gestione dei
rifiuti.
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re difficile l’individuazione di una sorgente univoca (Figura 2.44).

Le emissioni industriali e veicolari in atmosfera determinano il ri-
lascio nel suolo di contaminanti acidificanti (SOx, NOx, NH3), me-
talli pesanti (Pb, Hg, Cd, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn) e composti orga-
nici (idrocarburi a catena lineare, IPA, diossine, furani, ecc.). Le
pratiche agricole intensive che prevedono l’abbondante utilizzo di
fitofarmaci, fertilizzanti chimici e deiezioni zootecniche possono
determinare un surplus di elementi nutritivi (N, P, K), un accumu-
lo di metalli pesanti e la diffusione di sostanze biocide. In parti-
colare l’eccesso di elementi nutritivi, essendo i nitrati molto so-
lubili nelle acque e difficilmente trattenuti dal suolo, può determi-
nare gravi fenomeni di inquinamento delle falde idriche sotterra-
nee e di eutrofizzazione degli ecosistemi acquatici.  
Il trend del surplus di nitrati evidenziabile è di progressivo decre-
mento in quasi tutte le regioni, anche per effetto delle misure in-
traprese in ottemperanza alla normativa vigente (Figure 2.45 e
2.46). Talvolta l’utilizzo agricolo di fanghi derivanti dal trattamento

La contaminazione diffusa
deriva da fonti industriali,
civili o agricole.
Quando il suolo perde la sua
funzione protettiva le
sostanze inquinanti
contaminano anche corsi
d’acqua, falde acquifere e
entrano nella catena
alimentare.

Le attività industriali e civili
rilasciano in atmosfera
sostanze acidificanti, metalli
pesanti e composti organici.
Le pratiche agricole
determinano eccessi di
elementi nutritivi, accumuli di
metalli pesanti e la diffusione
di sostanze biocidi.

Figura 2.44: Schema della contaminazione diffusa2

2 Fonte: APAT
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delle acque reflue urbane e industriali, che possono contenere
quantità significative di sostanze pericolose per l’uomo, può de-
stare qualche preoccupazione se non correttamente gestito e con-
trollato. È infine possibile individuare un valore naturale elevato
di alcuni contaminanti nelle diverse matrici ambientali. Un’eleva-
ta concentrazione di metalli pesanti nei suoli può derivare, infat-
ti, anche dalle caratteristiche chimiche delle rocce e dei suoli ed
è quindi necessario, per individuare un’eventuale contaminazio-
ne antropica, intraprendere azioni volte a definire correttamente
il contenuto naturale di fondo.

Le elaborazioni effettuate da APAT/CTN_TES (2005) su un limita-
to numero di campioni prelevati, su buona parte delle regioni ita-
liane evidenziano però un accumulo di Zn, Cu, Pb e Cd nei primi
30 cm di suolo, che testimonia una contaminazione di origine an-
tropica, sia industriale e civile (Pb e Cd) sia agricola (Cu, Zn). Al-
tri elementi (Ni, Cr e As) presentano concentrazioni maggiori in pro-

Il trend del surplus di nitrati è
in progressivo decremento in
quasi tutte le regioni, anche
per effetto delle misure
intraprese in ottemperanza
alla normativa vigente.

Per i metalli pesanti nei suoli
è fondamentale riuscire a
discriminare il contenuto
naturale (valore di fondo) da
quello indotto dalle attività
antropiche.
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Figura 2.45: SSuurrpplluuss regionale di azoto su Superficie Agricola Uti-
lizzata (SAU)3

3 Fonte: Elaborazione APAT/CTN_TES tramite il Modello ELBA (Environmental
Liveliness and Blent Agriculture) – Università di Bologna
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fondità che potrebbero confermare, per le aree campionate,
un’origine naturale dovuta alla composizione geologica del mate-
riale parentale.

Le azioni volte al recupero dei siti contaminati

Il recupero dei siti contaminati si può ottenere mediante più o me-
no complessi processi di bonifica, regolamentati, in Italia, dal D.Lgs.
152/06 che ha sostituito il DM 471/99. Il D.Lgs. 152/06, “Nor-
me in materia ambientale” Parte Quarta, Titolo V “Bonifica di si-
ti contaminati”, presenta importanti novità nell’ambito delle qua-
li viene definito sito potenzialmente contaminato: un sito nel qua-
le uno o più valori di concentrazione di sostanze inquinanti rileva-
ti nelle matrici ambientali risultino superiori ai valori di Concentra-
zioni Soglia di Contaminazione (CSC), in attesa di espletare le
operazioni di caratterizzazione e di analisi di rischio ambientale 
sito-specifica, che ne permettano di determinare lo stato o meno

Il surplus di fosforo è
presente in tutte le regioni,
con valori più elevati nelle
regioni con le maggiori aree
ad agricoltura intensiva.

Il D.Lgs. 152/06 regolamenta
il processo di bonifica dei siti
contaminati e introduce il
concetto di analisi di rischio.
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Figura 2.46: SSuurrpplluuss regionale di fosforo su SAU4

4 Fonte: Elaborazione APAT/CTN_TES tramite il Modello ELBA (Environmental
Liveliness and Blent Agriculture) – Università di Bologna
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di contaminazione sulla base delle Concentrazioni Soglia di Rischio
(CSR). Viceversa viene definito un sito contaminato: un sito nel qua-
le i valori delle Concentrazioni Soglia di Rischio (CSR), determina-
ti con l’applicazione della procedura di analisi di rischio di cui al-
l’Allegato 1 alla parte quarta del presente decreto sulla base dei
risultati del piano di caratterizzazione, risultano superati.
All’interno del processo decisionale per l’identificazione e la ge-
stione dei siti contaminati è pertanto rilevante la differenza tra le
Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) e le Concentrazio-
ni Soglia di Rischio (CSR). Mentre il superamento delle prime ob-
bliga alla caratterizzazione e analisi di rischio, il superamento del-
le seconde determina lo stato di “sito contaminato” e la conse-
guente messa in sicurezza o bonifica.
È evidente come la recente norma abbia sostituito l’approccio ta-
bellare del DM 471/99 identico per ogni sito, con un criterio ba-
sato sull’analisi specifica del rischio del sito, aggiornando quin-
di la definizione stessa di sito contaminato.
Al momento i progetti di caratterizzazione e di bonifica già inizia-
ti e/o autorizzati seguono l’iter previsto dal DM 471/99, a meno
che il proponente abbia richiesto la rivisitazione degli atti già pre-
sentati ai sensi del nuovo decreto; i progetti presentati dopo la
pubblicazione del D.Lgs.152/06 seguono la procedura dettata da
quest’ultimo. Per quanto concerne i Siti di Interesse Nazionale
(SIN), a nove anni dall’emanazione della prima norma, la percen-
tuale di aree svincolate e/o bonificate è ancora esigua. In linea
generale la maggiore percentuale di aree bonificate e/o svinco-
late si trova all’interno dei SIN meno complessi.
Nell’ultimo anno, anche in seguito alle vicissitudini della norma-
tiva, si è registrato uno stato di avanzamento delle attività piut-
tosto scarso che ha riguardato essenzialmente (e non in tutti i SIN)
l’approvazione di Piani di Caratterizzazione, misure di messa in si-
curezza o indagini preliminari.
Il DM 471/99 prevedeva che le regioni si dotassero di un siste-
ma di raccolta e aggiornamento dei dati sui siti inquinati attraver-
so la creazione delle “Anagrafi regionali dei siti da bonificare” e
adottassero i relativi piani di bonifica. Lo stato di realizzazione del-
le anagrafi è sicuramente in ritardo rispetto ai tempi previsti dal
decreto; e inoltre, quelle predisposte, presentano forti disomoge-
neità legate al diverso criterio utilizzato per identificare i siti
contaminati. In alcuni casi è, infatti, prevista una verifica prelimi-
nare per qualsiasi modifica di destinazione d’uso delle attività pro-
duttive, mentre, in altri casi, l’inserimento in anagrafe è limitato
ai siti di maggior complessità.

In relazione ai SIN la
percentuale di aree
svincolate e/o bonificate è
ancora esigua.

I siti contaminati di
competenza regionale devono
essere inseriti in apposite
“Anagrafi regionali dei siti da
bonificare”.
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La predisposizione delle anagrafi è stata confermata nel D.Lgs.
152/06, ma le profonde modifiche introdotte dal decreto sulle mo-
dalità di identificazione dei siti determinano difficoltà di confron-
to tra le informazioni raccolte in tempi diversi. Più in generale i cri-
teri d’inserimento dei siti contaminati all’interno delle Anagrafi re-
gionali spesso soffrono della mancanza di una procedura siste-
matica e omogenea sul territorio nazionale per l’identificazione
delle aree potenzialmente contaminate, ovvero delle aree che ospi-
tano o hanno ospitato attività potenzialmente inquinanti, sulle qua-
li condurre le indagini.   
Relativamente ai brownfields si sta operando al fine di rivitalizza-
re le aree dismesse per renderle parte attiva nel territorio urba-
no. Molte aree sono state già recuperate e generalmente adibi-
te ad aree residenziali, a verde pubblico, ad aree commerciali e
a spazi pubblici comuni, mentre le attività di riconversione dei “me-
gasiti”, in particolare quelli ubicati nelle regioni meridionali, risul-
tano ancora fortemente sottodimensionate rispetto alle effettive
potenzialità.
Nel caso della contaminazione diffusa la risposta più efficace è
quella di intraprendere attività preventive volte alla mitigazione del-
le pressioni tramite il miglioramento dei controlli sulle emissioni
in atmosfera e nelle acque; la limitazione all’uso e alla commer-
cializzazione di sostanze potenzialmente contaminanti; la defini-
zione di criteri di qualità per i prodotti utilizzati in agricoltura e la
limitazione, sulla base della loro composizione, dei quantitativi di
fertilizzanti utilizzabili. La qualità dei fanghi di depurazione per il
loro uso in agricoltura è definita nella Direttiva 86/278/CEE re-
cepita con D.Lgs. 99/92. Il DM MiPAF 19/04/99 “Codice di buo-
na pratica agricola” indirizza verso un corretto uso dei fertilizzan-
ti al fine di evitare eccessi di elementi nutritivi mentre il D.Lgs.
152/99, recepimento della Direttiva 91/676/CEE, fornisce indi-
cazioni sugli interventi di mitigazione dell’inquinamento idrico da
nitrati e stabilisce l’individuazione regionale delle Zone Vulnera-
bili ai Nitrati (ZVN). La definizione delle ZVN è un processo com-
plesso che deriva dall’intersezione delle capacità protettive dei
suoli e delle caratteristiche idrogeologiche con i carichi di origine
agricola e i dati sulla qualità delle acque (Figure 2.47 e 2.48). Ta-
li zone sono state individuate, in tempi diversi, in tutto il territo-
rio nazionale con l’esclusione di Valle d’Aosta, Trento e Bolzano
che non presentano tale problematica. Una stima, a scala di ba-
cino, della pressioni sui corpi idrici, compresi i fenomeni di con-
taminazione locale e diffusa è prevista anche dalla Direttiva
2000/60/CE (Direttiva “Acque”).

Nel caso della
contaminazione diffusa la
risposta più efficace è quella
di intraprendere azioni volte
alla mitigazione delle
pressioni.
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La Carta esprime la
potenziale capacità del suolo
di trattenere i fitofarmaci
entro i limiti dello spessore
interessato dagli apparati
radicali delle piante e per un
tempo sufficiente a
permetterne la degradazione.

Nelle aree identificate come
vulnerabili è obbligatoria
l’applicazione di una serie di
norme relative alla gestione
dei fertilizzanti e ad altre
pratiche agronomiche,
nonché delle misure
vincolanti descritte nel Codice
di Buona Pratica Agricola.

Figura 2.47: Carta della capacità protettiva dei suoli della pianu-
ra lombarda nei confronti delle acque sotterranee (2005)5

Figura 2.48: Carta regionale delle zone vulnerabili da nitrati di ori-
gine agricola (2005)6

5 Fonte: ERSAF (Ente Regionale per i Servizi all’Agricoltura e alle Foreste)
Lombardia
6 Fonte: Regione Sicilia
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Le problematiche relative alla contaminazione dei suoli interes-
sano tutti i paesi industrializzati e, a livello europeo, sono consi-
derate come prioritarie nelle politiche ambientali.
Negli ultimi 15 anni si sono pertanto sviluppate molteplici inizia-
tive di cooperazione e dialogo tra diversi paesi europei ed extra-
europei  relative alla gestione dei siti contaminati. Tra queste le
azioni concertate, finanziate dalla Commissione Europea, CARA-
CAS (Concerted Action on Risk Assessment for Contaminated Si-
tes in the European Union) per favorire tra i paesi della UE lo scam-
bio di esperienze sulla tematica dell’analisi di rischio dei siti con-
taminati; CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Network
for Environmental Technologies) con l’obiettivo principale di for-
nire raccomandazioni tecniche per il supporto alle decisioni
sulla gestione dei siti contaminati indicando un approccio stra-
tegico e sostenibile alle bonifiche che si è tradotto nella formu-
lazione del Risk-Based Land Management (RBLM); NICOLE (Net-
work for Industrially Contaminated Land in Europe) volta a promuo-
vere la collaborazione tra l’industria, l’accademia e  i fornitori di
servizi per lo sviluppo e l’applicazione di tecnologie sostenibili.
A queste si aggiungono il Common Forum For Contaminated
Land in Europe con l’obiettivo di sviluppare, nell’ambito delle isti-
tuzioni nazionali europee, strategie per la gestione dei siti con-
taminati e per il riutilizzo dei terreni degradati nel rispetto della
“protezione sostenibile delle risorse”; i NATO/CCMS Pilot Studies
che hanno prodotto rapporti tecnico-scientifici sull’applicazione
di tecnologie esistenti ed emergenti nel campo della bonifica dei
siti contaminati, i risultati di progetti di ricerca e i rapporti sui pro-
grammi per la gestione di rifiuti e siti contaminati nei paesi par-
tecipanti.
A livello europeo le informazioni relative ai siti contaminati sono
raccolte e gestite dalla EEA e codificate nell’indicatore ‘core-set’
Progress in Management of Contaminated Sites (CSI-015) del si-
stema EIONET. Nell’ambito delle attività sui siti contaminati,
l’European Topic Centre on Terrestiral Evironment (ETC-TE) della
EEA ha sviluppato una metodologia (PRA.MS) finalizzata al-
l’identificazione delle aree a rischio di contaminazione di interes-
se europeo (Potential Problem Areas of EU concern) e alla loro ca-
ratterizzazione e valutazione ha effettuato uno studio pilota al-
l’interno dei paesi EIONET.
A settembre del 2006, come risultato di un processo di consul-
tazione iniziato a febbraio 2003, la Commissione Europea ha adot-

La contaminazione dei suoli
riguarda tutti i paesi
industrializzati. Negli ultimi
15 anni sono state
sviluppate molte  iniziative
internazionali volte a definire
strategie comuni per la
gestione della problematica.

La Commissione Europea
considera la contaminazione
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tato la “Strategia Tematica per la Protezione del Suolo” che inclu-
de una proposta di “Direttiva Quadro sulla Protezione del Suolo”
(COM (2006) 232). La contaminazione è indicata tra le “minac-
ce prioritarie” per le funzioni del suolo. Gli elementi principali re-
lativi alla contaminazione sono: la definizione comune risk-based
di “sito contaminato” e di “bonifica”; la procedura sistematica di
identificazione dei siti contaminati a partire da una comune “lista
di attività potenzialmente inquinanti per il suolo”; il “rapporto sul-
lo stato del suolo” per la compravendita dei siti interessati da at-
tività potenzialmente inquinanti; la “Strategia Nazionale di Boni-
fica” definita dagli Stati Membri che includa gli obiettivi (numero
di siti da bonificare), le priorità di intervento e un calendario di at-
tuazione. La proposta di Direttiva quadro sulla Protezione del Suo-
lo – con una serie di emendamenti – è stata approvata dal Parla-
mento Europeo a larga maggioranza a novembre 2007.

una tra le minacce prioritarie
per le funzioni del suolo
secondo quanto indicato
nella Direttiva Quadro sulla
Protezione del Suolo” (COM
(2006) 232), approvata a
novembre 2007.


