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PREMESSA 

Questo rapporto raccoglie i contributi di alcuni dei docenti del •nr Corso sui metodi per la 
valutazione della Componente Salute nell'analisi di impatto ambientale" tenutosi a Roma, presso 
l'Isti_tuto Superiore di Sanità, il 23-25 Novembre 1988, in collaborazione con l'Ufficio Regionale 
per l'Europa .dell'Organizzazione Mondiate della Sanità (OMS). 

La prima relazione presentata in questo rapporto appartiene a E. Giroult e R. Stern, 
dell'OMS, e rappresenta un punto di partenza per lo sviluppo futuro della Valutazione di 
Impatto Ambientale (VIA), nell'ottica di una migliore protezione della salute pubblica." 

La relazione, infatti, dopo un breve excursus sulla storia dell'impatto ambientale inteso 
come salvaguardia dell'ambiente, della salute e della struttura economica, sia in termini attuali 
che previsionali, pone l'accento sui possibili -rischi cui vanno incontro i co.QSumatori. Rischi 
generalmente derivanti ~a una serie di fattori tra i quali è possibile evidenziare: gll alimenti ché, 
con gli attuali mezzi di comunicazione possono arrivare da _qualsiasi parte del mondo e quindi 
soggetti a diversi tipi di controllo od imballaggio più o meno efficaci; le basse frequenze 
associate con la distribuzione dell'energia elettrica; le radiazioni elettromagnetiche non·ionizzanti 
associate ai forni a micro-onde; particolari tipologie di giocattoli; ecc. 

Tutto ciò quindi ad evidenziare come oggi la salute pubblica può essere penalizzata non 
solo dalla costruzione di una industria chimica o di una autostrada ma anche da fattori più 
quotidiani. come i cibi. la televisione o i giocattoli. 

La seconda relazione appartiene a B. D. Clark, del Centre of Environmental Management 
and Planning (CEMP) dell'Università di Aberdeen. che si occupa ormai da anni di Valutazione 
di Impatto Ambientale a livello internazionale, e riguarda la storia della VIA. gli obiettivi ed i 
suoi sviluppi attuali. 

Le rimanenti relazioni sono degli approfondimenti di alcuni temi specifici riguardanti la 
materia. come ad esempio gli inceneritori. gli erbicidi, ecc., e vengono proposte anche come 
complemento alle relazioni tenutesi nei precedenti corsi dell'Istituto Superiore di Sanità e già 
pubblicate nel Rapporto Tecnico 1988/S dell'Istituto. 

Nell"appendice. inoltre, si riporta. il testo integrale del DPCM -del 27 dicembre 1988 
riguardante _la normativa italiaria per l'applicazione delle procedure di VIA. 





3 

ENVIRONMENT AL AND HEALTH IMPACT ASSESSMENT FOR CONSUMER 
PRODUCTS, DEVELOPMENT PROJECTS AND DEVELOPMENT POLICIES 

R.Stera, E. Glroult 

Rea;loaal Oflice !or Europe of the World Health Ora:aolzatloa 

Copeahaa:ea (DK) 

BACKGROUND 

In recent years considerable effort has been placed in developing the tools far the 
management of environmental risks. The major thrust has been towards improving the 
methodology whereby th4!: risk of detrimental changes in the environment c:aused by 
specific human action can be anticipated, and their extent and probabilty estimated. 
Principles for the ~agement of environmental risk bave been developed through the 
formalism of "Environmental Impact Assessment" (EIA) whereby developers or other 
project initiators are requiréd by regulatory agencies to docament the environmental 
consequences as part of the normal process of the granting of permits by local 
authorities. Much of the historical activity of EIA has ·been based on the need to 
understand the regional and local consequences resulting from the chemical industry 
siting of industriai production and storage facilities, by the power industry siting of 
hydroelectric, fossile fuel or nuclear electric-generating stations, and the transportation 
industry development of systems, in particular for the movement of chemicals and raw 
materials especially liquid fuels. The generai approach has been to determine the direct 
environmental consequences of the initial installation. the anticipated effects of formai 
operations, and the potential consequences of irregular operatiom and catastr9phic 
failures both within: and without the fence-line. The formalisnls of such risk assessment 
are based on inventories of failure mode-consequence calcQ,lations including estimates 
of probabilities of chains of events and outcomes. 

Because of the potential for enormous direct losses in capitai investments 
resulting from plant or transport failure, and the direct costs of cleanup and secondary 
costs of liability accompanying catastrophic chemical or radiation release or plant or 
transport failure, the driving force for EIA is economie. The economie importar1ce of 
loss-protection (eg. public, ·corporate and private liability) has resulted in the 
development of a separate industry devoted to the variou.s aspects of quantita
tive-probabilistic- and comparative risk assessment and risk management. 

The human health consequences of commerciai activities are of no less 
importance that the environmental consequences. In particular many environmental 
changes brought about by industriai activity bave direct and indirect health impact. 
The recognition of this fact has led to the development of a range of tools for 
Environmental Health Risk Management, similar to those for Environmental Risk 
Management. 



CONCEPTUAL ASPECI'S 

EaYlroamental aad Healtb Data: The Fuad.ameatal Tool For Eavlroameotal Healtb 
Risk Maaaeemeat 

Environmental health risks are managed via several procedures. ali of which are 
based on the availability of a common set of data concerning chemical substances. 
physical factors such as noise and radiation, and other environmental hazards. On one 
level. the r.isks due to known exposure to many toxic subltances are controlled via the 
setting ·or no (advene)- effect levels (air and water quality guidelines. occupational 
exposure limits, etc.) together with the establishment of appropriate monitoring 
schemes. As long as these adm.inistrative levels ate not exceeded, it is assumed that 
there are no adverse health · effects. Tbe monitoring performed under such 
administrative mandates provides a rough description of. the "Environmental baseline". 
As long as environmetal baselines of potentially toxic substances do nOt show upward 
trends it is ~umed that environméntal management is successful. 

Except wbere human data is available, exposure guidelines and risk estimates are 
usually derived from experimental toxicity studies on various species of laboratory 
animals, f'requentlY at high dose levels, which are ihen extrapolated by a range of 
different procedures to human environmerltal health risk factors. Because of the 
shortcomings of this extrapolation, considerable effort has been placed in developing 
environmental epidemiology as a tool to relate variation in incidence (panerns) with 
time or locallty of some key diseases, with sim.ilar variation in the environmental 
baseline concentrations of priority chemic:als. Studies of acute effects on aggregate 
populations c:an occasionally be made in the general environment (eg. relationship 
bOtween respiratory disease incidence in sensitive populations and episodes of high air 
J)Ollution), .while_ some acute effec:ts and many chronic effects can better be studied in 
terms of occ:upational expQSures because of the potential for much highèr absolute 
concentrations of the hazardous chem.ical, and the possibility of' ·expòsures. wbich are 
better defined than those found in the outdoor environment. One drawback with this 
approach is that for certain effec:ts (eg. cancer induced by metals) there is a· delay of 
10-20 years between first exposure and expression of the disease, making 
reconstruction of actual exposure situations extremely difficult. 

Proper development and apptication of Environmental Health Impact Assessment 
(EHIA) presupposes adeq~te, reliable, updated, and accessible data covering the four 
major classifications of risk factors to bealth: Environmental Exposures (tO chemical 
substances and physical factors in the generai, indoor. an d working environments an d 
via air, food and water); Lifestyle Exposures (to risks from consumer products, drugs, 
pharmaceuticals, leisure activities, piace, type, and quality of residence, diet, use of 
alcohol and tobacco etc.); Access to and Quality of Primary Health Care; Individually 
Determined Biologicat susceptibility. Although such data is occasionally available via 
research databases, there is no systematic collection of information which will permit a 
aeneral assessment of the effects of environment on health within "tbe region. The 
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development of a collection of such data is however not sufficient, since it is also 
necessary to determine the relationsbips between individuai and combined exposure to 
these risk factors, and health outcomes. The improvement and updating of such an 
";Environmental Health Data Base" is an activity which should receive attention be_cause 
an understanding of cause-effect relationships plays such an important role in EHIA 
activities. Since it can be expected that eause-effect relationships are similar 
throughout the region. such a unified database would permit the developing and testing 
of hypothesies conceming putative risk factors in various parts of the European 
Region. greatly facility the setting of priorities far Environmental Health Risk 
Management. 

EnYiroumental Health lmpact Assessment of De.elopmeot Projects 

Uniform methodologies bave recently been developed for ~lA of major 
development projects. especially with respect to prediction of changes in baseline 
concentrations of priority substances. Similar methodologies bave enabled the health 
impact of such projects to be determined as wel19 b~d oD traditional concepts of 
chemical risk. In addition. a wide. range of new ideas bave recently been introduced in 
terms of what constituteS "Health lmpact". including questions of shift in risk 
distribution. equity, and other social pbenomena which bave public health c~nse
quences. On the other band, philosophical shifts in legislative attitudes bave recently 
resulted in changes in tecbnical approaches to healtb impact assessment. especially 
through the replacement of point estimates of risk (frequeDtly based oD worst case 
assumptions: the conservative approacb) by risk ranges accompanied by detaiJed 
discussion of uncertain_ties. lmprovement in EHIA of development projects witl come 
throush improvements in the quality of the technical data base for effect estimation. as 
well as throush changes in the fonnalism and structure of the conceptual frameworks 
used. Towards this end one should consider the development of a unified framework 
far EHIA of development projects on a Regional -.nd Local level. This would ensure 
that the same inventory of risks was .considered regardless of locality. while variations 
in local priorities could be accommodated in EHIA activities. 

En"Yiroomeotal Health lmpact Assessment For Consumer Products aud Senlces 

The need for protecting public health from the adverse effects of consumer 
products and services has its roots in problems arising from food additives and 
adulterants. pbarmaceuticats. cosmetics. traditional. regulated and non-regulated 
medicai practices. healtb treatments. etc. A wide range of technical dovelopments has 
led to the need for· expanding our awareness to areas in whiCh such protection is now. 
and wìll soon be necessary. 
The development of interriational trade and of multinational industries has been 
followed by the rapid distribution and marketing of new consumer products tbroughout 
the world. especially in Europe wbere there are many levels of links between countries. 
At tbe same time. development in comunication and in travel bave resulted in 
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èissemination of anectdotal informatico concerning both the benefits and negative 
effects of new products and services. In many cases the perception of risk has become 
a health effect which is as important as the presence of the risk itself. 

• Widespread concern f or cancer. an d the development of short term biologica! 
tests for genotoxic substances bave resulted in the perception of a cancer risk 
associated with consumer exposure to a wide range of substances which test is positive 
in these bioassays, without a real knowledge of the actual health implication of such 
tests. This concern has resulted in major changes. in the production, preparation and 
packaging of food. (eg. the biodynamic food), and shifts in markets, consumer habits 

and diet among certain significant sections of the popU.Iation. Recent anectdotal 
information has led to the perception of a human health risk from exposUre to 
non-ionizing etectromagnetic radiation at microwave frequencies associated with 
household ovens,. at intermediate frequencies associated with television and video-dis
play units at home and in the office, and at extremely law frequencies associated with 
transmission of electricity along the power grid. These patential but completely 
unquantified bazar~ could effèct an extremely large fraction of the generai papulation 
in most nations, if nat in terms of real risk, at least in terms of perceived risk. which 
far many individuals will lead to serious concern far personal safety, and to a loss of 
sense of well being wbich is becaming defined as a real adverse health effect. Other 
examples of areas of emerging impartance far potential public health impact are 
associated with the use, misuse and unintended use of toys. recreatianal equipment and 
facilities. tourism, aver the counter diagnastics. bealth impravement schemes, etc. 

The examples above serve to illustrate the diversity and importance af the 
problem. and the urgency of the need far develapment of a unifarm approach to 
Health lmpact Assessment far Consumer Products and Services, including techniques 
needed ta deal with prablems of risk perception, and of risks associated with mis-use 
and unintended use af variaus consumer products. 

Environmental and Health lmpatt Assessment of Developmeot Policies 

Major development policy decisions can bave direct and indirect consequences on 
the environment and on public health. In many cases the direct environmental and 
health impacts of development policy can be determined by examination of the type of 
projects or activities envisaged to be controlled or encouraged by the _policy decision. 
toghether with a review of existing EIA and EHIA exercises. Frequently the health ::md 
('nvironmental impacts are subtile and are the result of unintended or unforseen 
chnnges which accompany the promotion or restriction of development. One such area 
11 1" concern is the health impact of population shifts brought about by creation or loss 
11f markets or workplaces, changes in emigration policy, and adjustments of market or 
hllde barriers. These impacts can be due to shifts, either for the better or worse, of the 
Q\l~t.lity or and ease of access to primary health care, changes in l.ifestyle and social 
1'Mus brought b b a out y urbanization, etc. 
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One such major policy decision illustrative of the scope of the problem is th.e 

decision to accomplish the unification of the European Economie Community by 1992. 
Implementation of this decision will be accompained by a wide range of increased 

oppo~tunities for !ife style shifts on the part of a large fraction of the population. 
Reduction in "poison" taxes on alcohol and tabacco will change the effectiveness of 

some national strategies with respect to contro! of these risk factors. Changes in the 

availability of health care and health insurance. and in access to medicai procedures 
and diagnostic tools will alter many of the baseline data on which national or local 
health planning is dependent Increased availability of financial and monetary products 
and instruments (pension schemes, toans, investment opportunities) may result in 
population shifts (especially for certain high risk or high medicai cost age groups) 

which will in tum be accompanied by changes in demand and efficiency of local 
medicai facilities. 

Since planning poticy decìsions can be a long time .in development, but the 
response of market forces is extremely rapid, a systematic 3.nalysis of the potential for 
health impact of policy decisions will enable adequate preparation to be made both 
locally, nationally and regionally. 

PRACTICAL ASPECTS 

State or the Art 

The world and especially people from industrialized countries are becoming more 
and more concemed witb the damages on the environment and their side effects on 
buman health resulting from accidents or disasters following the introduction of 
consumer products, the unfortunate siting of some development projects, or ~be 

implementation of hazardous develoment policies. The so-called "Brundtland Report" on 
"Our Common Future• consolidating the work of the World Environmental Commission 

has given a new publicity to this concern. 

Recent examptes of environmental and health impact of consumer products are 
for example the marine water eutrophication resulting from excessive use of 
agricultural fertilizers and phospbated detergents wbich has caused the nortbem 
Adriatic algae blooms; or the reduction of the atmospheric ozone layer and the related, 
increase in sk!n cancers, resulting from excessive use of freons in domestic 
vaporisation. Examples of negative environmental and health impact from hazardous 
industriai plants such as the SEVESO accident are well known; water development 
projects under warm climate bave increased the populations of insect vectors of 
tropical diseases and/or of molluscs, intermediate bosts or agents of parasitic diseases. 
Development poticies such ·as energy production, transportation or intensive agricolture 

may bave very $erious environmental and ,health consequences resultìng for exampte in 
the impact or excessive amounts of fertilizers and pesticides . 

.. 
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Of course development projects and development policies are needed to ensure 
economie and social welfare of the people and they cannot be banned except if their 
negative impacts are immediate and highly visible. Therefore the reasonable approach 
is the comprehensive assessment of their potential impact and this assessme'nt should be 
dane prior to the licensing of the consumer product. prior to the construction of the 
development project, or prior to the approvai of the development policy. In case the 
assessment procedures identify very serious environmental and/or health impact. 
alternative productsfprojects or policies should be evaluated or mitigation measures 
>l>ould be designed. 

Actually the preliminary health and toxicological assessment of pharmaceutical 
products is established for a long time in industrialized countries for obvjous reasons. lt 
is now necessary to extend this procedure to cosmetic products, cleaning products, toys, 
paints and so on. Similarly safety assessment of haza.rdous industriai plants or of civil 
engineering works is a long practice and what is needed now is to extend it to 
environmental and health issues. On the contrary environmental and health assessment 
of development policies or of the abs.ence of any development policy, has not been 
systematically pra.cticed in the past despite of historical environmental disasters such as 
deforestation, soil erosion and desertification which have resulted in a lot of places 
around the world from wrong agricultural policies such as efforts to put under 
cultivation marginai lancis. 

The present state of the art is as follows: 

When a consumer product is a single chemical such as a drug or a detergent. 
staadard toxicological procedures are available to assess its health impact. Methodolo
gies have atso been developed to asses the safety of toys, tools, vehicles, furnitures and 
so on. But very seldom comprehensive standard methodologies are available. 

Procedures and methodological tools for environmental impact as:sessment of 
numerous kinds of development projects are available and this paper wili explain how 
they can be extended to the assessment of human health impact. 

Very little work has been done till now in relation to the amount of 
environmental and health impact of development policies. It is of course a difficult 
subject, but progress in this field is urgently needed and international collaboration will 
be needed to achieve the goal of developing efficient methodological tools. 
A through analysis of the product components is necessary. The results of this analysis 
should be confronted with the environmental health data bases, but the answers may 
not be available yet. 
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Eovironmental aod bealth lmpact assessmeot of hazardous consumer goods 

What consumer goods are hazardous? Actually almost ali of them may be if 
improperly designed. The health hazards may be infections, wounds, poisoning or 
long-term risk factors far chronic diseases. The environmental impact appears ·either 
during the use of the product or after disposal of waste of the used product. Consumer 
products for which a healthy or safety assessment procedure exist are: pharmaceuticals, 
cosmetics, foodstuffs, toys, vehicles, and a few others. However these procedures are 
not standardized all aver Europe and are not always compulsory. 

Suggested methodology 

Analytical s.tB.G 

- Does the product include toxic components? Can these toxic components leach out 
(example: paints) 

- Can the products produce wounds, burns, electric shock, other physical impacts? 

- Does the product facilitate infection? (example: AIDS through needles, syringes) 

- Is the products a risk factor for long-term chronic diseases? (example: cigarette) 

Practic:al examples - Toys 

fB.çt Li11lt. children mu 1Qn in 1illtii: mouths 
Risk of intoxication by paints containing lead; risk of wounds by broken toys or 
metallic features; risk of suffocation if the toy is ingested; risk of infection through 
skin contact .with dirt collected by the toy. Each year a high number of children, and 
especially pre-school children are victims of domestic · accidents caused by toys. 

Hazardous 1QD. IIl1I.S1 M banned. 

ENVIRONMENTAL AND HEALTH IMPACT ASSESSMENT OF DEVELOP
MENT PROJECTS 

Metholou 

Advanced methodologies are available for environmental impact assessment of 
development projects. To ensure also health impact assessment, what is needed is to 

screen environmental impacts with health significance and to assess human exposure to 
this health significant environmental impacts. 

The following approaches are proposed; 

Step t: screening and scoping of primary environmental impact (tools- checklist, 

matrices) 
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Step l: identification and quantification of secondary or tertiary impacts (tools -
networks, energy diagrams) 

Step 3: screen~ng of impact with health significance (tools - public health knowledge, 
environmental health data) 

Step 4: human exposure assessment, identification and quantification of population 
exposed to the environmental hazards (tools - geographical census, knowledge 
o n ecotoxicological pathways of exposure) 

Step 5: identification and quantification of risk groups exposed ( tools - population 
survey, medicai knowledge) 

Step 6: computation of resulting mortality and morbidity (tools - human exposure 
assessment, dose-response curves, epidemiological) 

Step 7: human risk management procedure 

Step 8: comparison of alternatives or development of mitigation measures 

Step 9: risk management decision 

Practlcal example • coal-fired power plant 

Primary impacts: air pollution. tbermal water pollution; secondary/tertiary 
impact;. on drinking water quality resulting from·hydrobiological disbalance caused by 
excessive temperatures in summertime; lmpact with health significance - urban air 
quality. drinking water quality; human exposure - people exposed t<? t be stack plumes. 
people supplied by water extracted from polluted rivers. 

Risk groups: people suffering from chronic respiratory diseases and people 
sensitive to enteric diseases; quantification of morbidity risks; increase in chronic 
respiratory diseases incidence; iilcrease in enteric diseases incidence. 

Mitigation measures: pollution control at source. siting of the plant to avoid that 
large population be exposed to the piume. 

Practlcal example 2 - water rese"olr construction 

Primary impact positive one -increase in water resources; negative one- increase 
in population of mosquitoes. molluscs and other water-borne vector or intermediate 
hosts of pathogen. organisms; negative/positive ones - modification of underground 
water level; other possible impact; Secondary impact: decrease in water quality due to 
eutrophication. increase in water-borne diseases if vector is infected; salination of 
agricultural soil if underground water level is too high. Impact with health significance: 
water Quality if drinking water is produced from the reservoir; infectious diseases if 
vectorjintermediate host is infected. 
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The salination of agricultural soil will not be considered of direct health 
significance, however, it can affect health through poor nutrition resulting from 
decrease of agricultural production. 

Risk groups: people served by drinking water extracted from reservoir (in caSe of 
eutrophication) people living in the flying range of mosquitoes (in case of tropical 
diseases). 

Quantification: through epidemiological data 

Mitigation measures: eutrophication contro!, mosquito contro!, resettlement of 
population exposed, prophylactic health care~ 

It is worth to note that the health impact of water development projects under 
warm climate are particularly well documented. 

ENVIRONMENTAL AND HEALTH IMPACT ASSESSMENT OF DEVELOP
MENT POLICIES 

As stated before, work on this subject has just started and generai methodology 
are. not available. However, preliminary work· has been done on priority subjects such 
as: 

energy production policy 

agricultural policy 

urban transportatiOn policy 

Practical example l ,. comparison of alternative electricy productioa-policies 

Electricity oroduction ~ Yll2D. mllil Dm.ll ~ =. ~ brown-coal and/or 
lìgnite: due to availability of these natura! resources this policy may be justified in 
several eastern and south-eastern European countries, and the linked problems are 
studied inside a United Nations Development Programme (UNDP) jWorld Bank assisted 
inter-country project on "energy planning". The impact analysis should not dea! with 
individuai plants but with ali the energy production cycle, whenever may be located 
individuai facilities. The cycle includes: 

The mining~ 

- If underground mining: health impact through accidents, environmental impact 
through subsidence (decrease of surface soil altitude which makes necessary damming 
of rivers). 

- If open-air mining: impact on underground and surface water balance, impact on 
air and water quality, as well as, on water reservoirs. Need to rehabilitate the holes 
after decommissioning. 
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- At the fuel-firing stage: air pollution. and especially long-range acidic air pollution 
with impact on vegetations, building materials, forests, water quality and so on. Also 
water pollution from discharge of water used to depollute the exhaust gas, and soil 
pollution through disposal of ashes, residues and gypsum from SO: fixation on lime. 

Electricy prod.uc:tion based upon the ouclear c:ycle 

Risk of major accidents; problems of long-term radioactive waste disposal; 
problems of reprocessing of used fuel; problem of accumulation of minute amounts of 
ra.dioactive isotopes; health impact through radiation-induced cancen. 

Practlcal example 2 ,;, eavlronmental and health lmpact of asricultural policy 

Putting .1.!!l.dtr cultivation. forests Q[~ !J.n.d.1 in tropiçal cpuntries: 

Environmental impact deforestation, erosion, lateritisation, desertification; 

Heaith impact • poor nutrition, resulting from decrease of agricultural yield 
followi~g above quoted environmental impact. 

lntensive agriculture in industriai countries 

Environmental and health impact of excessive use of pesticides and fertilizers; 
problem of animai waste disposal from large-scale feed-lots; compaction of 
agricultural soil under heavy . mechanical equipmerit; health impacts through under
ground water. contaminated by pesticides and fertilizers. 

Prac:tlcal example 3 • enviroomea tal an d health lmpact or urbaa transportatioa policy 

lmPact of car traffic on accidents, noise, air pollution. Are clean Pt~blic transport 
facilities available? more electric vehicles, for example. AI;Lother alternative is to 
decrease the demand for urban transport through town planning decisions allowing 
people 'to live close to their work. Civil engineering work built to facilitate 
transportation bave also enviro.nmental and health impact, for example digging tunnels 
and trenches affect the underground water balance. 

CONCLUSION 

Above considerations are not answers to present-day problems but just an 
overview of problems to be solved. Methodology for environmental and health impact 
assessment do exist for most of development projects and several kinds of .;;onsumer 
products. There is now an urgent need to work on methodological development for 
environmental and health assessment of alternative economie development policies and 
international agencies such as UNDP and the World Bank are working toWards this 
goal. 
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INTRODUCTION TO ENVIRONMENT AL IMPACT ASSESSMENT 

B.D. Clark 

Centre for Environmental Manaaement and Plannina 

Unherslty of Aberdeen 

Aberdeea (UK) 

INTRODUCTION 

Since the 1960s growing environmental awareness has increasingly focussed 
attebtion on the interactions betweeo development actions and their environmental 
consequences. In developed countries this concern has led to the public demanding that 
environmental factors should be .explicitly considered in t~e decision-making process. A 
similar situation ·is now occurring in developing countries where it is often the decision 
makers in Gove-rnment Environmental and Health Departments who are taking the lead. 

Early attempts at project assessment were often crude and limited to Technical 
Feasibility Studies and Cost Benefit Analysis (CBA). CBA was developed as a means of 
expressing alt impacts in terms of resource costs valued in monetary terms. A number 
of major developments sue h as the propose d third airport a t London and the _ Aswan 

High Dam, which were assessed using CBA techniques, caused considerable public 
disquiet. Flaws in CBA, such as the inability to put reaftstic monetary values on 
'environmental intangibles'. became apparent and one consequence was the development 
of a new evaluation approach which came to be k.nown as Environmental lmpact 

Assessment (EIA). lt is interesting to note however that real attempts are now being 
made to link EIA, CBA _and risk assessment to overcome earlier deficiencies. The 
concept of EIA was seen by the environment lobby as a potentially useful tool to assist 
their cause- whllst in the late 1980s it is now seen by many major public and private 
_developers as- an important management tool. l t has evolved as a comprehensive 
approach to evaluation. in which environmental considerations, as well as economie -
technical considerations. are given their proper weight in the decision-making process. 

When EIA was first conceived, it was regarded as an •adct on• component to CBA. 
and was designed to incorporate ali 'those potential impacts that had proved troublesome 
in CBA. Table l illustrates the trends in the development of project assessment and 
indicates how EIA has evolved in recent years. 

Originally EIA was conceived as a mechanism to fulfill a legai requirement. In 
the United States, the first formai _EIA system was enacted under the National 
Environmental Policy Act 1970. Increasingly in both · developed and developing 
countries, environmental assessment is seen as an ongoing iterative process. which 

assists the formulation of sound environmental management and planning strategies to 
help achieve sustainable development. 
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This paper will explore the aims and objectives of environmental impact 
assessment and consider certain key themes in this .rapidly developing subject. This 
paper concludes by considering some of the advantages of EIA as a tool to aid more 
rational decision-malcing both by developers and control authorities 11-D-d briefly 
mentions the key contemporary trends in the subject. It defines the broad framework 
of EIA into which Environmental Health lmpact Assessment (EHIA) is increasingly 
being integrated. 

Table l. TRENDS IN PROJECT ASSESSMENT 

Approximate Date Innovations in Techniques and Procedures 

l. Pre-1970 Anal,ytic_al techniques; largely confined to economie and engi-
neering feasibility studies; narrow emphasis on efficiençy criteria 
and safety of life and property; no real opportunity for public 
review. 

2. 1970 Multiple objective benefit-cost analysis; emphasis on systematic 
accounting of gains and losses and their distribution; reinforced 
through ·-planning. programming and budgeting review; environ-
mental and social consequences not incorporated. 

3. 1970-1975 Environmental impact assessment (EIA). primarily focused o n 
description and •prediction• of ecological/land use change; formai 
opportunities for public scrutiny and review established; emphasis 
on accountability and contro\ of project design and mitigation. 

4. 1975-1980 Multi-dimensionai (EIA). incorporating Social Impact Assessment 
(SIA) of changes in community infrastructure, services and 
life-style; public participation becomes integrai part of project 
planning; increasing emphasis on project justification in review 
process; risk analysis of hazardous facilities and unproven 
technologY. in f rontier areas. 

s. 1980-1988 Attention given to establishing better linkages between. · impact 
assessment and policy-planning and implementation-management 
phases; research focus OD effects moDitoriDg, post-project audit 
and process evaluatioD; search begins for more disciplined 
scoping and focusing procedures and less protected forms or 
coDsultation based OD negotiation and mediator. 

Source: Based B. Sadler. 1988 
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DEFINITIONS OF EIA 

The objective of an EIA is to determine the potential environmental, social and 
health effects of a proposed development. It attempts to assess the physical, biological 
and socio-economie effects in a form that permits a logical and rational decision to be 
made. Attempts can be m.ade to reduce or mitigate any potential adverse impacts 
through the identification of posSible ~ternative sites and/or processes. There is 
however no generai and universally accepted definition of EIA and never can be. The 
following examples illustrate the great diversity of definitions: 

(l) ".. an activity designed to ideotify and predict the impact o n the 
biogeophysical environment and on man's health and well-being of 
legislative proposals, policies, prograr:nmes, projects and operational 
procedures, and to interpret and communicate information about the 
impacts". 

(2) " .. to identify, predict and to describe in appropriate terms the pros and 
cons (penalties and benefits) of a proposed development. To be useful, 
the assessment needs to be communicated in terms understandable by 
the community and decision-makers and the pros and cons should be 

identified on the basis of criteria relevant to the countries affected". 

(3) " .. an assessment of alt relevant environmental and resulting social effects 
which woutd result from a project". 

(4) " .• assessment consists in establishing quantitative values for selected 
parameters which indicate the quality of the environment -before, 
during and after the action". 

(5) ".. the systematic examination of the environmental sequences of 
projects, policies, plans and programmes. Its main aim is to provide 

decision-makers with an account of the imptications of alternative 
courses of action before a decision is made". 

Such definitions provide a broad indication of the objectives of EIA, but 
illustrate differing concepts of EIA. The scope of EIA is clearly defined in only the 

first definition. Three definitions include socio-economie impacts, but in the last 
definition only the environment is mentioned. The definition of the United Nations 

Environment Programme (3), impties that decision-making on the relative importance 
of beneficiai and adverse impacts, should be part of EIA. The other definitions merely 
indicate that EIA is an "objective", technical and predictive exercise, with no 

decision-mak.ing component. 
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For the purposes of this paper it is assumed that the main objective of EIA is to 
provide decision-makers with an account of the implications of proposed courses of 
action before a decision is made. Decision-makers are not usually involved io the 
assessment process~ as ~s is normally a technical exercise undertaken by the project 
proponent. The results of the assessment are assembled into a document called an 
Environmental lmpact Statement (EIS) which contains a discussion of beneficiai and 
adverse impacts considered to be relevant to the project, pian or policy. The completed 
report, or EIS. is one component of the informatico upon which the decision-maker 
ultimately makes a choice. At this stage, other factors such as unemployment. energy 
requirements or national policies may influence the outcome of the decision. A final 
decision can be made with due regard being paid to the likely consequences of 
adopting a particular course of action. and where necessary by introducing appropriate 
monitoring programmes. 

lt is probably most useful therefore to consider EIA as a process which combines 
both a procedure to ensure that appropriate projects are subjected to an EIA and that 
the resultS influence the planning and execution of a project. and a method for 
analysing and assessing the effects of a proposal on environmental systems and the 
quality of the environmenL 

THE MAIN ST AGES IN THE EIA PROCESS 

Figure 2 attempts to generalise the main stages in the environmental assessment 
process as it has been adopted in many countries. Key stages will be explored in more 
detail in later sections of the paper. In some countries EIA is a direct lega l requirement 
whilst in others it is enforced indirectly under generai planning. health or pollution 
control powers. 

These broadly defined stages reflect what is now considered to be good pra.ctice 
within environmental assessmen t. However i t should be noted that there are other key 
elements which should be included of which the participation by the public. other 
government departments and agencies must be an integrai part of the process. 
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The stages include: 

- Screening to decide which projects should be subject to environmenta.l assessment 
Criteria used include threshold, size of project, and sensitivity of the environment. 

- Scooing is the process which defines the key issues which should be included in 
the environmental assessment. Many early EIA's were criticised because they were 
encyclopaedic and included irrelevant inf ormation. 

- U6, preoaration is the sc_ientific and objective analysis of the scale, significance 
and importance of impacts identified. various ods bave been developed to assist 
this task. 

- Rcvi~w As environmental assessments are normally produced by the project 

proponent, it is usual for a review to be undertaken by a government agency or an 
indepe~dent review panel. The review panel guides the study and then advises the 
decision-makers. 

- Monitodng is normally adopted as a mechanism to either check that any conditions 
imposed on the project are being enforced or to check the quality of the affected 
environment. 

- AJ.u:li!ina is no w being developed to test the scientific accuracy of impact 

predictions and as a check on environmental management practices. 

METHODS FOR ENVIRONMENT AL ASSESSMENT 

It is not within the scope of this paper to consider in detail the various methods 
which bave evolved to assist the EIA process. Suffice to say the development of 
methods has been a direct result of legislative requirements and compliance bas been a 
primary objective. Methods bave been developed not only to identify, describe and 
assess tbe impacts of a proposal, but also to communicate the results to decision-makers 
and the public. A distinction must be drawn between metbods for environmental 
assessment and techniques for predicting specific impacts. Ali methods offer a means 
for identifying impacts. some· include guidelines for evaluation. Evaluation requires 
infonnation on specific impacts which must use specialised techniques such as air 
pollution simulation models. 

A wide range of metbods bave been developed to assess the scale and significance 
of the potential impacts of a proposal. The simplest approach has been the checklist, 
which lists development actions to ensure that ali potential impacts are considered. 
Matrices relate development actions on one axis to the existing environment on the 
other. The Leopold Matrix. for example. assigns numerical values of significance and 
importance on a scale from 1 to 10 to the development proposal. 
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As well as these simple methods, attempts bave also been made to utilise more 

quantitative approaches. Generally these methods attempt to quantify ali impacts so that 
total scores for a number of alternatives can be derived. Recently, increased attention 

has focused on the role of simulation in the impact assessment of alternative strategies 
for · environmental management. Termed adaptive environmental assessment. mul
ti-disciplinary groups define the scope of the problem. identify existing information, 
determine data requirements and build a simulation model for use in identifying likely 
impacts. 

WHAT ACTIONS SHOULD EIA COVER? 

ln principle, EIA should apply to all actions likelY to bave a significant 

environmental effect in practice far administrative and technical convenience they 
bave nocmally been restricted to project assessment. The potential scope of a 

comprehensive EIA system is, therefore, considerable and can include the appraisal of 
policies, plans, programmes and projects. Lee and Wood bave identified the benefits of 
a "tiered" EIA structure, in which the environmental implications of policies at 
different levels of government, were regarded as the "top level" of environmental 

decision-making. Policies need not, in themselves, be environmental but they may bave 
environmental consequences. The potential advantages of a tiered approach aver a 
procedure which is restricted to development projects are: 

(l) At the development project stage, the available options are often severely limited 
by earlier decisions made at a higher level. Mis-specification of a project 
assessment (eg. a port scheme) may occur if the higher levels (eg. transport 

policies) were not subject to such evaluation. 

(2) Assessment of individuai projects can only be conducted once proposals bave 
been made. lt cannot guarantee optimum site selection, and a thorough assessment 
of ali alternative actions may be prohibitively expensive and time consuming. 

(3) The scope of v.iable alternatives and a willingness to contemplate them decreases 
at the project level. 

(4) The available time for collection and analysis of environmental data is 
increasingly restricted at the project level unless environmental baseline data has 

been established independent of individuai project EIAs. 

lf plans are based on a sound environmental assessment, specific project proposals 

which fail to conform are likely to require detailed environmental assessment. The 
preparation of plans must be based on adequate data relating to the existing 
environment and the implications of possible changes. The systematic collection, 
analysis, storage and regular updating of such data must, therefore, greatly improve the 
quality of subsequent EIAs as well as reducing time and costs. EIA and landuse 

planning ought, therefore, to be seen as complementary to each other. 
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SELECTION OF PROJECTS FOR EIA 

Literature on EIA has focussed on the effectiveness of EIA procedures, methods 
and predictive techniques in achièving desired objectives. The success of EIA, 
however, is only as effective as the coverage of projects to which it is applied. Little 
attention has been J)aid to the topic of selecting those projects which should be subject 
to EIA. This has often led to the development of case law which indicates to the 
agencies developments for which an EIA will be required. In countries without such a 
procedure, guidelines rarely exist, the decision being dependent upon the scale of the 
proposal, its environmental setting, uniqueness of the project and the likely degree of 
public opposition. Because countries bave adopted different approaches large disparities 
exist as to the number of EIAs prepared. 

There are a number · of means by which project selection for EIA can be 

undertaken. ~pecified development types accompanied~ in some instances, by thresholds 
of siZe. cost or power requirements, may automatically require EIA. In some countries, 
EISs are mandatory for certain classes of <!evelopment which exceed a specific financial 
threshold. This approach unfortunately neglects the importance of the environmental 
setting of a project. The extent and significance of a particular impact depends not 
only on the causative agent. for example, the amount of a pollutant, but also on the 
sensitivity of the receiving environment. Altemati.vely, environmentally sensitive areas 
can be designated in which an EIA is required for specific developments. This 
approach contains the implicit assumption that only specific development types are 
detrimental to certain environmental features. 

The most suitable approach often invotves consideration of both aspects. The 
procedure consists of lists of project types which are suitable for EIA and those which 
will not require EIA. An initial assessment of the project can determine whether a 
detailed EIA is required. In arder to undertake a preliminary ·assessment the following 
components can be examined: 

(I) An environmental description of possible sites where physical. socio-econOmie 
and human health may be directly or indirectly affected by the project. This 
provides tll.e baseline against which the potential impacts can be assessed. Existing 
landuses can be identified including those which are in conflict or which are 
complementary to the project. 

(2) The potential environmental effects can be identified with an indication of their 
magnitude in relation to the prevailing conditions. The assessment can identify 
those interests which may be either beneficially or detrimentally affected by the 
project. 

(3) A description of the possible mechanisms of environmental control as well as a 
list of relevant environmental standards can be prepared. 
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SCOPING 

It is difficult to overemphasise the importance of scoping since the success of an 
EIA will depend largely upon how well it is conducted. Scoping refers to the process of 

identifying. from a broad range of potential problems, those key issues that shouJd be 

addressed by an EIA. It attempts to focus the assessment on a manageabte number of 

important questions. The importance attached to scoping arises from the fact that 
environmental assessments are usuallY conducted under serious limitations of time and 

resources. Any priorit"y-setting activity, therefore, should improve efficiency and 
provide a more focussed product for decision-makers. 

Many methods bave been developed to assist scoping, which was given a legai 
status in the US in the 1979 regulations to the National Environmental Policy Act. This 
required agencies to undertake •an early and open process for determining the scope of 

issues to be addressed and (or identi(ying the significant issues related to a proposed 
action. Scoping therefore will previde a list of major concerns which can be 
incorporated· into guidelines for the preparation of an environmental impact statement•. 
Depending upon the nature of the priority issues identified, the baseline study 
progranme undertaken as part of the EIS can be structured around the results of the 
scoping exercise. The scoping programme may bave a major influence on the entire 
EIA and upon the advice given to decision~makers and in many instances will save 
time and resources from being wasted. 

REVIEW OF E!As 

Because most EIA systems state that an assessment must be produced by the 
project proponent there is usually a need for an impartial, scientific and independent 
review. This is not to im.ply that ali EIAs are biased and play down adverse impacts 
and emphasise positive ones, although there is some evidence to suggest that this 
occurs. A key factor is that the public need to be confident of impartiaJity and for this 
reason there is a need for some form of independent review. 

The review. authority is often likely to be the authority from which autborisation 
for the development is" reQuested. Questions relating to impartiality may arise when the 
authorising agency has been responsible for the EIA. An independent review agency 
may remove any suspicion of bias in those cllses where the authorising agency is an 
advocate for the development or holds unreasonable views against tbe development. 
The fun~tions of the review authority may include: 

(I) The •scope• of the assessment in which projects should be subjected to a full or 
partial EIA 

(2) Generai or specific guidelines and advice on methods of EIA 

(3) Formulate tbe terms of reference and initiate a detailed EIA 
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{4) Ensure that the EIA had been adequately completed within the terms of reference 

(5) Submit the EIS together with any separate contributions from other organisations, 
with recommendations to the appropriate authorising agency 

(6) To act as a focus for the exchange of information and opinions concerning 
environmental affairs. 

1t is essential that EIA is not regarded as a procedure which is only to be utilised 
at the decision-making stages. EIA ought to be regarded as an adaptive process which 
continues after the decision. lt would ensure that the project conforms to the standards 
detailed in the relevant permissions, it would provide a data base for any subsequent 
impact study as well as allowing the monitoring and contrai programme to adapt to 
changing circumstances or increased knowledge. 

PUBLJC INFORMATION AND PARTJCIPATION IN EIA 

Public involvement should be an integrai part of any EIA system. Efforts should 
be made to obtain the views of, and to inform, the public and other interest groups 
who may be directly or indirectly affected by the project. The authorising agencies 
may not always identify the environmental issues which the public perceives to be 
importan t an d they may also lack the detailed local knowledge that the public possesses. 
Advantages of participation may lead to the provision of information about local 
environmental, economie and social systems; the possible identification of alternative 
actions; an increase in the acceptability of the project as the public will better 
understand the reasons for the project; and a minimisation of conflict and delay. 
Problems may nevertheless arise. Public participation may, in the short-term, be 

time-consuming, and increase costs, and participants may be unrepresentative of the 
community. In spite of these potential problems, many countries are actively 
encouraging public involvement in EIA. 

FINANCIAL ASPECIS OF EIA 

Initially, EIAs may be exPensive to implement, particularly in areas where little is 
known about existing environmental and social conditions. Design changes produced as 
a result of EIA findings may also increase capitai costs, but it can be argued that the 
avoidance of deleterious impacts and the maximisation of beneficiai impacts will 
outweigh the costs of an EIA system in the long-term. The cost of an EIA system will 
decline once procedures and techniques bave been established and assessment personnel 
bave become accustomed to their tasks. Indeed, it can be further argued that thorough 
investigation of impacts at an early stage of project planning may save money by 
speeding up the process of implementing a proposal. 
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The costs of EIA are commensurate with the complexity and significance of the 
problem and the leve! of detail required. In many countries, the cast is borne by the 
proponent of the development, while in. others it is borne by the authorising authority. 

In those countries with considerable experience in EIA, the costs vary between 0.0 I 
and 1.00 per cent of the project value. lt is misleading, however, to regard the ~actual 

costs" of EIAs as being saved if an EIA is not undertaken, for if the informatico is 
required it will bave to be collected by some means. 
The benefits represented by EIA have usually not been determined, because it is 
difficult to assign monetary values to such benefits. Many of the environmental 
amenities that would otherwise bave been degraded or destroyed bave a unique value, 
which aver time will far outweigh EIA costs. Many cases show that the use of EIA has 
allowed the choice of an option which is both environmentally and economically 
superior to the originai choice - far example the deposition of contaminated dredge 

sludge from the Rotterdam port area. 

EIA MONITORING AND POLLUTION CONTROL 

The EIA process will involve the collection of information relating to the release 
of pollutants to air and water, including the scale, amount and type of effluents. In 
addition, it is necessary to bave data on emissions characteristics, far example, 

temperature, exit velocity and concentratior1. With this type of information and 
knowledge of prevailing environmental conditions, such as ambient noise levels and 

habitat types, it is possible to make predictions of likely impacts. Once impacts bave 
been predicted, they can be considered far their relative importance. Some will be 

thought to be more significant than others. Consequently, the results of an EIA will 
pinpoint those impacts which are likely to bave most adverse or beneficiai effects. 

In terms of environmental protection only adverse environmental impacts will be 
important. From knowledge of the most significant impacts, and data obtained an the 
nature of emissions and existing environmental characteristics, it is possible to use EIA 
as a means of controlling the emissions of pollutants. Contrai cannot be implemented 
directly but information gained from EIAs can be used to guide discussions of design 
changes aimed at pollution control. EIA can also play an indirect role in poUution 
contro! through the identification and establishment of monitoring schemes. Potentially 

harmful impacts identified by EIA can be monitored. Data obtained from monitoring 
can help ensure that adverse effects are detected at an early stage so that remedial 

action can be taken before changes become a serious problem requiring time consuming 
and, in many cases, expensive mitigating action. The utility of predictive techniques 
used in an impact assessment can only be improved if results abtained during an 
assessment are checked with information obtained once the development becomes 

operational. 
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FUTURE TRENDS IN EIA 

In its relatively short history there bave been many major advances in the science 
of environmenta.I impact assessment Currently there are a number of trends which can 
be discerned, many of which may be relevant to the development of ports and their 
potentiat environmental impacts. These can be briefly identified as: 

(l) Utilising EIA methods and procedures in forward planning, and in particular land 
use planning to assist the identification of sites for development in advance of 
specific proposals. By so doing control authorities can bave a greater say, in 
locating for example, port facilities as part of an overall development strategy. 
This may be preferable to the problem of assessing •one off" projects which 
comprise a port complex, all of which may bave to be subjected to EIA. 

(2) Integrating EIA with the concept of Best Practicable Environment&) Options 
(BPEO) to assist better pollution control. 

(3) Exteriding the scope of EIA to cover. 

(a) policy 

(b) transboundary pollution 

(c) international transfer of pollutants 

(d) bi and multi lateral aid. 

(4) Development of training in EIA, particularly in developing countries. 

(S) The integration of EIA into corporate management_structures. 

Perhaps the greatest area of interest relates to the concet>t of auditing. To many 
people monitoring and audits are one of the best means far converting EIA from a 
static to an iterative process, characterised by feedback and ·adjustment. They provide 
information •which is useful at a number of points following project approvai~ Ongoing 
monitoring, for example, provides the basis for fine tuning of mitigation measures and 
other management. interventions to facilitate project implementation. At the 
post-project stage, monitoring data provides the basis for audits which can identify the 
record of change and verify the accuracy of predictions and the utility of mitigation. 
The transfer of knowledge on the nature of impacts and appropriate" methods of 
analysis is designed not only to improve future project design and ElAs but also to 
assist better management of the existing project. Figure 2 indicates the role of 
monitoring and audits in EIA. 

One other interesting trend has been the establishment of independent review 
groups to monitor the operation of a project. Far example the Sullom voe Tanker 
Terminai in Shetland, Scotland and the associated port facilities, are closely monitored 
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as to the way that environmental management plans are operated by the terminai users 

(operators and shippers). This management "audit" is based on a scientific monitoring 
programme which focusses on those potential adverse environmental impacts identified 

in the EIA. 

CONCLUSIONS 

EIA is a mechanism which aids the efficient use of natural and human resources 
which has proved valuable to both those promoting port developments and those 
responsible for their authorisation. EIA may reduce costs and the time taken to reach a 

decision by ensuring that subjectivity and duplication of effort are minimized. In 
addition it can identify and attempt to quantify primary and secondary consequences 
which might necessitate the introduction of expensive pollu.tion control equipment, 
compensation payments or other costs at a later date. 

There are a number of ways in which EIA can improve the efficiency of 
decision-making, but to be effective EIA should be implemented at an early stage of 
project planning and design. lt must be an integrai component in the design of 
projects, rather than something utilised after the design phase is complete. Preferably, 
EIAs should be part of an incrementai decision-making process which has a number of 

decision-points in the project planning procedure. This means that there can be a 
continuous feedback between EIA findings, project design and locations. EIAs can be 
implemented to test alternative projec;:t designs at an early stage and to help choose the 
project design which emphasises benefits and minimizes harmful effects. EIA therefore 

càn be used not only to investigate and avoid harmful impacts but also to increase 
likely -benefits. 

The emergence of an optimum alternative in terms of the objectives or goals 
relevant to a proposed project nleans that EIAs may bave significant long-term 

financial advantages. If a potential problem is identified early in project planning it 
may allow considerable financial savings to be achieved. At the crudest level the 

abandonment of a project may be required in terms of likely detrimental effects. This 
type of action is however very· rare and normally design modifications can produce an 
environmentally acceptabte project which at the same time will often reduce the need 
for expensive ameliorating action once a project becomes operational. lf a development 

is not assessed for its likely impacts, it may cause serious social and health probtems. 

The incorporation of EIA into decision-making may create a number of benefits. 
lf a forecast of the likely impacts of developments is available, allowances can be made 
and the infrastructure can be provided in a manner whereby impacts are minimised. 
Where uncertainty exists as to future development, EIA can identify those areas most 

susceptible to adverse impacts and so guide site selection. T o be effective EIA can only 
be used when the alternative sites are few in number for otherwise the process can be 

time-consuming and ex.pensive. EIA can, nevertheless, aid the identification of the 
most suitabte site in terms of benefit max.imization and reduction of harmful effects. 
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Should no site be considered suitable, then the results of an EIA can aid the 
determination of broad environmental, social or health criteria to be used when a large 
number of sites are screened for their suitability. 

Far many reasons therefore EIA would appear to bave a key role to play in the 
way that proposed new projects, both in developed and developing countries, should be 
assessed. EIA does not previde a solution, but if conceived as a tool to assist rational 
development it has great potential both to those planning, authorising and operating 
projects. lf the concept of sustainable development is to be achieved, as so eloquently 
promulgated by Gro Brundtland, in the World Commission on Environment and 
Development Report •aur Common Future", EIA must be a key element in the process. 
As a tool EIA can attempt to balance the legitimate desire to achieve economie growth 
whilst at the same time protecting the environment. Ali the evidence suggests that EIA 
should be able to make a usefut contribution. 
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EMISSIONI DA INCENERITORI 

G. Ziemac:ki, G. Vhiaao 

Istituto Superiore di Sanità 

Roma 

L'Italia, con una popolazione di oltre 56 milioni di abitanti, produce annualmente 
circa 14 milioni di tonnellate di rifiuti solidi urbani (RSU). La produzione media 
giornaliera pro capite si aggira intorno a 0,7 kg. Lo. sma!timento di questo prodotto 

viene effettuato in piccola parte (meno del 20%) mediante impianti a tecnologia 
complessa, e per il rimanente mediante discarica. Si tenga tuttavia pre'sente che, da una 

stima approssimata, il SO% delle discariche per RSU risulta del tipo "non controllato". 

Un confronto tra le produzioni di rifiuti nei vari Paesi aderenti alla 
Organizzazione per la Cooperazione Economica e lo Sviluppo (OCSE), espresso in 

t/anno, viene riportato in Tabella l. 

Tabella l. QUANTITA' DI RIFIUTI PRODOTTI NEI PAESI OCSE SUDDIVISI PER 

CATEGORIE. Milioni di t (1980) 

·- Urbani lndulhiali Altri Total• 

Canada 12,8 81,0 678,0 762,0 

U.S.A 160,6 4.00,0 5l!Hl,O 5750,0 

Giappon. 4.1,5 203,0 170,0 4.15,0 

A111tralia 10,0 20,0 •. o ... o 
N.Zelanda 2,1 o.• 0,6 •.o 
Finlandia 1,4 - 37,6 39,0 

Norvecia 1,7 '·' 28,1 32,0 

Sve&ia '·' 4,0 ..... 00,0 

A111tria 1,7 o.• 0,2 2,0 

Fru~cia 15,5 "·' 113,0 165,0 

Gennania 32,6 4.5,4 197,0 275,0 

Bel;:lo ,,1 8,0 59,!il 71,0 

Olande 6,1 '·' 31,6 {2,0 

Svir.sera '·' - 2,8 5,0 

Portogallo 1,5 .11,2 7,, 20,0 

Spacn• 8,0 - •.o 11,0 

G .BrebiJila 15,8 8!i1,7 12,{ 118,0 

Danim-.rca 2,1 0,8 2,1 5,0 

Grec.ia '·' - 0,5 •.o 
Italia u,o 35,0 .... 136,0 

OCSE .. o 1000 7006 8350 

Per quanto riguarda le quantità di RSU incenerite negli stessi Paesi, in Tabella 2 

si riportano detti valori e le percentuali che essi rappresentano rispetto al prodotto 

totale. 
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Tabella 2. QUANTITA' DI RIFIUTI SOLIDI URBANI SMALTITI 
PER INCENERIMENTO (1980) 

·- Quantitl ineenerita % rir.petto rJ 
totale prodotto 

1000. ')Ci &.:upero di 

Energia 

Canada «<l DY '·' Giappone """' .. . 60,4 

Auatralia 200 DY 2,0 

Sve11ia '" .. .... 
Auatria "' •• 20,3 

Francia .... 62 .u,s 
Genn~ia ., .. -- 23,2 

Belcio 720 .. 23,4 

Olanda , .. 72 4"-,5 
Svir.Hr& 1716 72 80,0 

Sp-.na m •• 6,< 

G.Br~~tacna 2780 .. 17,6 

Danimarca 655 .. 32,0 

Italia , .. 21 19,9 

nv - non v~utabile 

Per l'Italia si può calcolare che circa il 20% dell'intera quantità dei RSU prodotti 
venga avviata all'incenerimento. Tale quota appare, in generale, inferiore a quella degli 
altri Paesi, ed evidenzia come ritalia utilizzi in maniera minore questa tecnologia. 
Considerando le frazioni che contribuiscono ad innalzare il potere calorifico di un 
rifiuto (carta + plastiche),. e quindi a determinare una buona resa di combustione, è 
interessante esaminare in Tabella 3 la composizione media dei RSU nei vari Paesi. 

Tabella 3. COMPOSIZIONE DEI RIFIUTI SOLIDI URBANI NEI PAESI OCSE 
(% in peso) 

·- Carta/cartone Pluticbe Vetri _Meblli Altri 

Canada .... <,7 6,6 8,6 45,7 

U.S.A 29,7 5,3 10,3 0,6 45,1 

Giappone 28,8 11,8 6,7 ••• 48,6 

Au•tralia -- '·' '·' 5,0 5-1,0 

N.Zelanda ,.,6 3,0 '·' 7,6 53,3 

Finlandia . 55,0 8,0 •. o <,O ... o 
Sv .. ia 43,0 10,0 5,0 6,0 38,2 

Au•tria 00,7 6,1 10,2 8,2 4.4.,8 

Francia 28,0 6,0 11,0 5,0 50,0 

Gennanla 19,9 6,1 11,6 ••• 59,5 

Baliio 35,0 5,8 8,2 5,1 45,9 

Olanda 20,7 8,< 13,6 3,0 56,3 

Svi&s.er& 00,0 6,0 6,0 8,0 52,0 

Portocallo 25,0 <,O <,O 5,0 82,0 

SpaiD& 18,0 6,0 6,0 <,O 66,0 

Irlanda 36,0 11,0 8,0 •.o 43,0 

G.Bretapta 29,0 7,0 10,0 8,0 44,0 

Danimarca s<,o 7,0 6,0 •.o 47,0 

Grecia 23,7 0,1 0,3 5,6 61,3 
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TIPOLOGIA DELLE EMISSIONI 

L'incenerimento di rifiuti comporta l'emissione di una varietà di prodotti di 

combustione che comprendono sia gli inquinanti convenzionali della combustione che 

microinquinanti. Detti inquinanti possono essere emessi sia come aerosol che come gas e 
vapori; una parte di questi viene emessa dal processo di combustione come vapore o 

come adsorbito e depositato submicronico (ricondensato) su altre particelle più grosse. 

La frazione combustibile negli RSU consiste essenzialmente in residui alimentari, 
rifiuti di provenienza vegetale, manufatti in carta, plastica, gomma e simili, tessili 

naturali e artificiali, legno. Il materiale non combustibile include metalli, vetro, 
ceramica, cenere, sassi, ecc. L'emissione è in stretta relazione con l'input; in generale le 

emissioni da impianti prima definiti come "a" e "b" possono ritenersi simili; per gli 
impianti di tipo "c" si può considerare che l"input sia del tutto combustibile. Le 
plastiche insieme alla carta sono le frazioni che più contribuiscono ad innalzare il 
potere calorifico di un rifiuto e quindi a determinare una buona resa ln termini di 
combustione. Dall'esame della composizione media degli RSU in vari Paesi e confronto 
con la situazione italiana (v. Tabelle 3 e 4) appare. per il nostro Paese. una minore 
presenza di sostanze che possono innalzare il potere calorifico. 

Tabella 4. DATI RELATIVI ALLA PRODUZIONE DI RSU E LORO COMPO
SIZIONE SUL TERRITORIO NAZIONALE 

Produsione 
Produsi.one media pro capite 

QuantiU. IIDlllltila per termodiatrusione 

ComRO!i!iO!I! ~ 
Plutic::a 

Carla • canoni 

v .. ~ 

""'""' Al l~ 
Poten calorifico inf.rion (medio) 

l&,S Mt/U~no 

o,74 kc/d 

20" (circa) 

.,.. 
"" 1% .,.. 
00" 

900 kcal/kc 

La Tabelia S riporta una ripartizione tipo sulla presenza dei vari precursori 
possibili di inquinanti negli RSU. Si può notare come la voce relativa alle plastiche, 
materiali plastici, tessuti e caucciù abbia un notevole peso per la presenza nell'input di 
cloro e cadmio. Va però sottolineato come l'eliminazione di questi composti diminuisca 
il potere calorifico determinando un peggioramento nella qualità del "combustibile" 
RSU. Relativamente ai così detti macroinquinanti, la Tabella 6 riporta i "Fattori di 
Emissione" per le tre categorie di impianti prima descritti. Nel nostro caso con il 
termine di Fattori di Emissione si intende la quantità di inquinante prodotto (kg) per 
quantità di rifiuto incenerito (t). Questo dato è relativo al valore a monte dell'eventuale 
sistema di contenimento delle emissioni. L'emissione in atmosfera dipenderà quindi 
essenzialmente dal sistema di abbattimento adottato. 
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Tabella S. RIPARTIZIONE PERCENTUALE IN PESO DELLE SOSTANZE 
INQUINANTI NELLE DIVERSE TIPOLOGIE DI RIFIUTO 

Inquinanti R.iparlisioni % 

l 2 ' • 
Cloro 15,9 69,8 ••• '·' Fluoro <l9,6 1:1,4 29,9 7,1 

Zolfo 23,6 26,6 19,0 Sl,B 

Cadmio '·' 50,0 '·' "'·' Mercurio ••• 1-4.,9 8,0 74,6 

Piombo ••• 2,2,6 16,0 ...7 

l - cwta a cartoni (18,7%); 2- plutice, comma e t-uti (11,1%); S- aoUov~ 8 rnm, -naialmente organico 
(8,6%); 4- materiali v..,etali (42,4%); Inerti:· metalli e vetri {complemento a 100%). 

Tabella 6. FATTORI DI EMISSIONE RELATIVI ALLE OIVERSE CATEGORIE DI 
IMPIANTI CALCOLA TI A MONTE DEL SISTEMA DI CONTENIMEN
TO DELLE EMISSIONI 

Categoria Polveri kg/t 502 kc/t NOx kg/t HC lt~~:/t 

media A 17 0,38 0,38 0,14 

r11.nge 11-27 0,02-0,59 0,28-0,4.( 0,02-0,31 

medie B • 1,0 0,82 0,06 ,..,. 7-23 0,90-1,%0 0,80-0,82 0,05-0,07 

media C 87 20,17 1,47 2,61 

.~ .. 4.3-85 5,88-4..(,6 0,83-2.,57 1,70-6,15 

La Tabella 7 riassume i principali tipi di sistemi di controllo delle emissioni con 
le relative efficienze. Le emissioni che si possono av~re in atmosfera. relativamente ai 
più significativi inquinanti, sono riportate in Tabella 8. In particolare, per quanto 
riguarda i métalli, va considerato .che anch'essi, come gli inquinanti organici, possono 
essere presenti nelle emissioni in fase vapore. La possibilità che un composto venga 
emesso sottoforma di vapore o adsorbito sulla superficie del particolato a piccola 
granulometria, dipende dalle sue proprietà fisiche. Le particelle più fini, inferiori ai ~ 
um, hanno una elevata area superficiale specifica, ed inducono una alta condensazione 
o adsorbimento dei metalli vaporizzati o presenti come composti volatili. 

L'emanazione del DPR 915/82 ha impostO agli impianti di incenerimento 
l'adozione di una camera di post-combustione con lo scopo preciso di incenerire e 
quindi distruggere i microinquinanti organici (PCDD, PCDF, IPA) presenti nei fumi e 
prodoni nella camera di combustione primaria. 
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EFFICIENZA DI ABBATTIMENTO DEI SISTEMI PER IL CONTROL
LO DEL PARTICOLATO NEGLI INCENERITORI DI RIFIUTI SOLIDI 
URBANI 

Tipo Efficienaa % 

Camera di calma o - ,. 
CameB di calma e tpray c:on acqu• ,. - 70 

Scrubb.r 80 - " Pntcipìta~ore alattro~~h.tieo 00 - <00 
Filtro a maniche 97 -<00 

Tabella 8. EMISSIONI DI INQUINANTI PER QUANTITA' DI RSU SMALTITO 
(FATTORI DI EMISSIONE) CALCOLATI SU IMPIANTI IN ITALIA 

Inquinan~ Implariti a tecnologia Impianti a tecnologia 

moderna &Yanaata 

Polveri kr/t ••• 0,2 

A. Cloridrico ... ,. 1,2 0,3 

Piombo 1/t 64,0 18,0 

Cadmio 1/t 3,3 ••• 
Mercurio g/t 7,5 ••• 
PCDD mr./t 5,0 0,08 

TCDD mc/t 0,07 0,00& 

IPA 1/t 1,2 0,06 

Ad una distruzione pressoché completa della frazione organica dei fumi (v. 
Tabella 9) fa riscontro una produzione supplementare degli inquinanti tipici della 
combustione (S02, NOx, CO) dovuta al tipo di combustibile utilizzato dal 
post-combustore (olio combustibile, gasolio, metano, ecc.). Inoltre l'alta temperatura di 
post-combustione volatilizza ancor più i metalli che, una volta nell'atmosfera, tendono a 
ricondensare in particelle submicroniche che rimangono più a lungo in sospensione 
aerea; anche l'acido cloridrico formatosi non subisce trasformazioni nella camera di 
post-combustione. 

Tabella 9. RANGE DI CONCENTRAZIONE DI PCDD E PCDF NELLE EMIS
SIONI DI INCENERITORI DI RSU IN ITALIA (ng/Nm3) 

Oiouine Impianti a tecnoloci• Impianti a tecnolocia Impianti a tecnoloc\a 

vecchia ......... avanaata 

• coi:l 10 - 100 0,2 - 20 n v - 1,5 

5 CDD " - 280 11 - " nv - 1,5 

6 CDD 100 - ..... 120 - ... nv - ••• 
7CDD .. - 1•oo 5 - 720 •• - '·' 8CDD •oo - .... 70 - 720 nv - 1,0 

4 CDF - ,. - , .. -
8 CDF - .. - 00 -

• impianti equipaggiati con pc»t-combu..tono, filtro elettro-tatico •/o ~erubbu a umido; nv =non vr.lutabil•, 

< O,Ol nc/Nm3. 
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l dati sperimentali indicano come l'arricchimento delle particelle più fini aumenti 
con l'aumentare del loro numero nell'aeriforme. Anche la temperatura dei fumi, come 
già detto, è determinante nell'arricchimento del particolato in metalli. Infatti si è 

verificato come ceneri campionate in zone "fredde" presentano una concentrazione in 
metalli significativamente più alta di altre raccolte in zone dove i fumi erano ancora 
caldi. A tale proposito si riportano, a titolo di esempio, in Tabella IO, alcuni dati 
sperimentali riscontrati in quattro diversi inceneritori di RSU, sulla ripartizione di 
metalli (Pb e Cd) tra la "fase particellare" e -la "fase aeriforme". Una stima delle 
emissioni di macroinquinanti viene riportata in Tabella 11, in relazione alla tipologia 
dei diversi sistemi di contenimento delle emissioni. Lo studio al microscopio elettronico 
della morfologia di tali particelle evidenzia la presenza di incombusti e ricondensati in 
forma sferica provenienti dalla pirolisi delle materia plastiche. 

Tabella IO. RIPARTIZIONE TRA MATERIALE PARTICELLARE E VAPORE 
DEL PIOMBO E DEL CADMIO NELLE EMISSIONI DI INCENERI
TORI DI RIFIUTI sOLIDI URBANI 

Impianto Temperatura al punto di Quantità di metallo nel conderaato rUpeUo 

P"'lievo re) a1 totale eii'II!IMI) (IJII in pe110r 

Pb Cd 

A 180 0,14. •• 
B 280 0,33 ••• 
c ,.. 1,2 ••• 
D ... ••• .. 

No'a; la det.rmh,aaion• dfi -caDi 6 et~a effeUu"a sul.la r..,. vapOre dell'emi..tone condennta durant. il 

prelievo. Temperatura del eoodenaatore o·c (+/&·c). 

Tabella Il. INCENERIMENTO DEGLI RSU IN ITALIA. STIMA DELLE EMIS
SIONI GIORNALIERE DI INQUINANTE IN RELAZIONE ALLA 
TIPOLOGIA DEI DIVERSI SISTEMI DI CONTENIMENTO DELLE 
EMISSIONI 

Canwra di calma ciclone Elettrorùtri Elettrofiltri con abb"ti-

e/o lavapl.o tore a secco e/o a umido 

%Impianti " "' 15 

% Rifiuto trat\ato ,. •• " Potv.n . ,. 14.,7 1,13 

Piombo .,. 0,133 0,081 

Acido cloridrico t/d 6,68 1,4.9 

BioMido di aolfo • t/d 2,08 0,62 

Ouldi di uoto • t/d 1,97 0,&8 
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LA VALUTAZIONE RAPIDA DEL CARICO INQUINANTE 

INTRODUZIONE 

A. Pic:cionl, G. Vlviano 

Istituto Superiore di Sanità 

Roma 

Uno dei principi della Valùtazione dell'Impatto Ambientale (VIA) è la 

conoscenza della situazione "attuale" dell'ambiente. E' indispensabile, cioè, conoscere 
tutto quello che, in una determinata area, può comportare vantaggi e svantaggi, rischi e 
benefici alla qualità della vita, alla salute umana, alla pianificazione futura, 
all'ambiente come tale ed all'ambiente sociale. 

L'informazione, quindi, è uno strumento prioritario per la valutazione e la 

gestione dell'ambiente; tuttavia spesso tale informazione è carente o è in forma non 
appropriata e talvolta è disponibile in tempi tecnici estremamente lunghi. 

Per ovviare a questi inconvenienti è stata elaborata una procedura denominata 
"Valutazione Rapida" (Rapid Assessment) del carico inquinante (WHO, 1982). 

Tale procedura consiste essenzialmente in una metodologia per la identificazione, 
la raccolta e la valutazione di dati sulle sorgenti di inquinamento ambientale. 

STRUITURA DI UNA "VALUTAZIONE RAPIDA" 

La Valutazione Rapida (VR) è basata sulla informazione facilmente disponibile 
delle sorgenti di inquinamento in un'area ben definita (limiti geografici, economici, 
politici, ecc.) e richiede la conoscenza di indicatori di consumo e di produzione per 
processi urbani ed industriali. Questi indicatori, associati ai fattori specifici di 
emissione, consentono una stima ragionevolmente attendibile del carico inquinante 
dovuto alle varie emissioni dell'area. 

La VR è in grado di produrre una prima approssimativa stima del carico 
inquinante in maniera relativamente facile e veloce con risorse limitate ed inoltre può 
produrre una stima integrata dell'inquinamento dell'aria. dell'acqua e del suolo. 

L'obbiettivo finale di una VR sarà la caratterizzazione dell'inquinamento e 
l'identificazione degli interventi piiJ urgenti sul territorio e la pianificazione degli 
interventi futuri. 

La Figura riporta un diagramma in cui sono evidenziate le varie fasi di una 
VR. 



J 

)au...aa"to. ... .......,. 
l 

... 
l 

40 

~ .-,_....._ ....... 
' !IIUCDCA .. ORMAZIONI -, 

.......,...._ 
' 

-
.,...., 

ALM!U.O aaiiOGil\N RCU.IIZ:ZATA 

,_ · UMC*DATil 

.U~TO 
llAceo&.TADATI CARTACEO 

, ................ l 
c~~~ ì 

l 

' / MA111;tcl ) 

~ ~ 
/ aoRQQtn WIO\.II111;1ALI l / ftMQENTI UR.8ANE 

CM-COLO DEl l" A TTDill 
1M INQUfNAMENTO 

r CALCOLODIL l CARICO INOUINANTE 

t 
TPCZZAZIONE l 

Dlt.l. 'INQUINAMENTO 

EVENTUALI 
IHI'~MAZIONI 
IUP'PL.ETIVE 

1 

l· &l ITAOIUICOHO LE l 
AZIONIP'IliORITARIE 

DI INTERVENTO 

t 

J 

Figura 1 Diagramma di flusso che individua le varie fasi di una "Valuta:zic 
Rapida" 
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La procedura è basata sulla acquisizione ed elaborazione di informazioni come: 
tipi di industrie, quantità consumate di carburanti, numero di autoveicoli, fattori di 
emissione, quantità e qualità dei materiali grezzi e dei prodotti finiti, impianti di 
depurazione, statistiche sulla popolazione, ecc., che in genere sono già disponibili. 

Con tali parametri ed utilizzando opportuni fattori di conversione è possibile 
identificare e stimare, ad esempio le tonnellate anno di inquinante rilasciate, le tjanno 
di prodotti tossici avviati a discarica, le t/anno di sottoprodotti delle varie lavorazioni 
industriali, ecc. 

Ognuna delle informazioni che viene raccolta ha un valore estremamente limitato 
se considerata singolarmente, ma dal confronto con le altre, per una valutazione 
complessiva. si può riuscire ad ottenere un panorama accurato dell'area in studio. 

RELAZIONI TRA VIA E VR 

La differenza di base fra una VR ed una VIA è che la prima può essere uno 
studio indipendente che si concentra esclusivamente sulle sorgenti di inquinamento 
ambientale entro un'area ben definita, mentre la seconda può considerarsi uno studio 
globale di tutti gli impatti sull'ambiente relativi ad uno specifico progetto. 

La VR è parte di una VIA. è in grado di caratterizzare una situazione esistente e 
può essere la base di previsione di eventuali e significative modificazioni ambientali. 

Una VIA raccoglie i dati di una VR e li integra con altri come quelli ecologici, 
sanitari, economici e sociali, determinando così l'impatto ambientale globale. 

ATTIVITA' CHE GENERANO INQUINAMENTO 

Generalmente le attività a cui sono imputati i carichi inquinanti maggiori sono 
alcune categorie di grandi industrie, ma non vanno sottovalutati nè gli agglomerati 
urbani, nè le attività lavorative minori in grado di produrre residui di lavorazione 
anche molto tossici ma in quantità limitata e molto parcellizzata sul territorio (attività 
artigianali, laboratori fotografici, laboratori ospedalieri e di ricerca, officine 
meccaniche, carrozzerie, ecc.). 

La Tabella l riporta una lista di attività industriali raccolte per gruppi e 
sottogruppi che può rappresentare una guida alla compilazione dell'eten:co delle 
industrie per una migliore ricerca ed acquisizione dei dati. Un altro elenco che deve 
essere tenuto presente in tale compilazione è l'elenco delle industrie insalubri (G.U. 
n.337, 9/12/81) . 

• 
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Tabella l. LISTA DI ALCUNE A TTIYIT A' INDUSTRIALI RACCOLTE PER 
GRUPPI E SOTTOGRUPPI DA l.JTILIZZARE NELLA FASE DI 
ACQUISIZIONE DEI DATI 

PRODUZIONI AGRICOLE ED ANIMALI 
Allevunenti di animali 
Produ~ioni di cibi per animali 
Prndu&ioni c_..alicole 
Produaione di latte 

TRASFOru.L\ZIONI ALIMENTARI 
Traaformasione cami e p.u.:e 
lnduatrie cuearie 
Traaform&eioni ortofruttic:ole 
Zuec:herifici 
PNtificl 
lnd!Utria delle fermentuionr 
Oleiflci 
ConHr'lificl 

PRODUZIONE DI BEVANDE 
Di•tillerie 
Produ&ione di bil'n. 
Pr<>duaione di vino 
Acque minerali 
Bibite 

INDUSTRIA TESSILE 
r...,, 
Cotone 
R.a.yon 
Acetati 
Nylon 
Aerilico 
Polieatari 

LAVORAZIONE DI PELLI E PELLAMI 

LAVORA.Zl,ONI DI SUGHERO E LEGNAMI 

PRODUZIONE DI CARTA 
Metodo Krdt 
Solrito 
Semi-chimica 
Cartiere 
Ca.ttie" a NCU~ro di acqua 

SOSTANZE CHIMICHE 
Soatanae inor1aniehe 
(HCl, H:zSO._, ecc:.} 
Soatanr.e or&ankhe 
(cielouano, anilina, fenoli, ecc.) 
F ertilinanti 
P .. tic:idi 
Re1ine •intetic:he 
Plutiehe 
Fibre 
Ra.yon 
Gomma 

PVC 
Vunki: 
~ali 

Ptoddti~ci 

'-' 
De~ti 
Collo 
Petrolio 
Petro\c:hirmc:o 
lN.brif\alloli 

TRASFOR.\o!.UION!: DEL PETROLIO E DEL CARBONE 
Materiali a.~ di a.afa.!ti 
Rive.time:nti 
Co-~ 

PRODOTTI DELLA GOMMA 
C.-r. d'aria ~ fOJNJ18 
AlU! prodotti 

PRODUZIONE DI PRODO'M'l MINE!tALl NON METAL
LICI 
Conmia 
Pon:ell.-
T~.,. 

v~tro 
MUtoni 
c.m. ... 

INDUSTRIA METALLURGICA DI BASE 
Stder=P~ 
Prime tn.doi'Uia.aioni di feJ:T() e acc:iaio 
MetallurJic;a. 

PRODUZIONE E TRASFORMAZIONE MATERIALI NON 
FERROSI 
Allumìl:Uo 
BaUJdte 

·~-Piombo 
Zin<o 
M~n:urio 
Antimcmio 

FABBRICAZIONE DI PRODOTTI METALLICI, MAC
CHINE E MA TEJUALI 
Cantieri navali 
Automobili 
Macdlin.e per l'indu1tria 
Galv.m.usione (rame, nichel, c:rotn(), sinc:o) 

PRODUZIONE DI ENERGIA 
Gu 
Carbone 
OUo c:omtnatibile 
Nudel.l"" 
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FATTORI DI EMISSIONE 

Il fattore di emissione fornisce una indicazione immediata sulla quantità di 
inquinante che si forma per unità di prodotto finito o per unità di materia prima 
lavorata. 

Ad esempio nel c~o di una produzione industriale può essere dato dai kg di 
inquinante per tonnellata di prodotto oppure kg di solvente per superficie verniciata, 
ecc.; nel caso di un impianto termico può essere indicato come kg di inquinante per 
kcal oppure per kW prodotto, ecc. 

Tale fattore troverà la sua espressione più idonea caso per caso a seconda del tipo 
di attività urbana o industriale considerata. 

Fattori di emissione in atmosfera 

Attualmente si dispone di diverse pubblicazioni contenenti fattori di emissione 
applicabili ai vari tipi di emissioni predisposte dall'Environmental Protection Agency 
(EPA), e dall'Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS), ec.c. In alcuni casi, tuttavia, 
non essendo possibile disporre di fattori appropriati si può ricorrere ad estrapolazioni 
per confronto oppure alla definizione sperimentale mediante rilevamenti &l b.Q&. 

La Figura 2 schematizza il caso particolare relativo ad un impianto di 
incenerimento di rifiuti. 

E' opportuno, tuttavia, che tutti i coefficienti utilizzati siano attentamente vagliati 
alla luce delle reali situazioni locali. Ad esempio per un inceneritore il fattore di 
emissione varierà anche in relazione al tipo di rifiuto prodotto localmente. Notizie 
complementari, quali altezze dei camini, regimi meteo prevalenti, topografia locale, 
dovranno essere reperite~ poichè saranno di estremo interesse per una valutazione 
sommaria dell'impatto delle emissioni. 

Fattori di emissione In acqua 

A tutt'oggi non è stato possibile reperire, per la situazione italiana, una 
pubblicazione omogenea in grado di dare i fattori di inquinamento normalizzati di 

ciascuna industria. Molte pubblicazioni infatti, riportano la composizione degli scarichi 
di una o gruppi di industrie dello stesso tipo, ma solo alcune riportano i volumi totali 
degli scarichi o le concentrazioni di ogni inquinante rapportato all'unità di prodotto o 
all'unità di materiale grezzo consumato. 

L'Organizzazione Mondiale della Sanità, comunque, riporta in una sua pubbli
cazione del 1982 un discreto numero di tali fattori, relativi ad emissioni medie per 
industrie statunitensi. 
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Nella Tabella 2 ne vengono riportati alcuni esempi; tra questi ne viene riportato 

uno relativo ad uno scarico urbano. E' da notare in quest'ultimo caso che il volume del 
fattore di inquinamento è pari al consumo medio annuale di acqua ·pro capite 
moltiplicato per 0.6, assumendo quindi che il 60% dell'acqua utilizzata venga restituita 
attraverso gli scarichi. 

La stima del fattore di emiSSione inquinante dovuto alle attività agricole presenta 
delle difficoltà maggiori rispetto a quelle dovute a industrie e scarichi urbani. 

Mentre si può stimare abbastanza agevolmente il faitore di emissione degli 
allevamenti di animali (calcolabile per mezzo di parametri come BOD, COD, NH4, 
Cloruri, Fosfati, ecc., prodotti per capO allevato Oppure conoscendo il volu!Jle di acqua 
utilizzato per capo di bestiame. ecc.). non così agevole si presenta la stima del fattore 
inquinante dovuto alle attività colturali. 

' 
In -questo caso, -infatti. la stima è strettamente collegata a parametri quali la 

struttura del terreno e la sua posizione (collina, pianura, ecc.). alla piovosità, al clima, 
alla qualità ed alla quantità di prodotti chimici utilizzati, ecc. La stima del fattore 
inquinante per l'agricoltura presuppone la conoscenza dei tipi di prodotti utilizzati per· 

le specifiche colture (anticrittogamici. pesticidi. erbicidi, ecc.), la quantità consumata 
per anno e l'estensione dei vari tipi di colture. Altri parametri necessari, reperibili 
eventualmente in bibliografia sono la quantità di aèqua utilizzata per ogni tipo di 
coltura considerata. la _permeabilità dei diversi tipi di terreno. i coefficienti di 
solubilità in acqua dei prodotti utilizzati. 

Una stima bruta delia ·contaminazione delle acque superficiali dovuta alle attività 
agricole, in questo caso, si può basare sulla valutazione della frazione di acqua che, in 
relazione' alla_ permeabilità del terreno, dilava lo strato superficiale e ritorna ai corpi 
idrici recettori. 

Questo tipo di stima presuppone una serie di semplificazioni che aiutano ·ad 
ottenere degli ordini di grandezza sufficientemente attendibili delle concentrazioni di 
fitofarmaci nelle acque superficiali. 

l - Per il trasferimento superficiale di acque. si ammette che oltre alla 
permeabilità non intervengano altri fattori legati al terreno (carbonio 
organico per es.). 

2 - L'acqua viene considerato il solo vettore. 

3 - La concentrazione della sostanza in esame che ci si potrà attendere in 
un corpo idrico superficiale potrà essere calcolata sulla base della sua 

solubilità in acqua. 
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4 • Per il calcolo dell'acqua di ritorno ai corpi idrici superficiali possono 
essere utilizzate le seguenti percentuali basate sulla permeabilità del 
terreno: 10% per terreni molto permeabili; 20% per terreni mediamente 
permeabili; 30% per terreni scarsamente permea bili. 

La lenta contaminazione del terreno e delle falde acquifere è stimabile in modo 
ptu preciso attraverso modelli di comportamento ambientale delle sostanze chimiche, 
che tengano conto delle interazioni fra le caratteristiche chimico-fisiche della sostanza e 
le caratteristiche del suolo. 

Rirtutl solidi ael processi industriali 

Si possono considerare tre categorie principali di rifiuti solidi provenienti da 

cicli industriali: 
quelli del processo industriale vero e proprio; 
quelli del trattamento degli effluenti liquidi; 

Quelli del trattamento degli aeriformi. 

Le industrie che trattano i propri effluenti producendo un rifiuto solido sotto 
forma di fanghi, spesso tossici, possono concentrare notevolmente alcuni inquinanti. In 
questo caso lo smaltimento di tali fanghi richiede delle precauzioni per la loro gestione, 
quali lo smaltimento in discariche controllate ed autorizzate alla loro· raccolta. 

Anche il trattamento delle emissioni aeriformi può produrre rifiuti sotto forma di 
fanghi oppure di polveri. 

In generale i sistemi di abbattimento sono di due tipi: quelli a secco (elettrofiltri, 
filtri a maniche, ciclòni a secco, ecc.); e quelli che necessitano di acqua per il loro 
funzionamento e che producono effluenti da trattare con conseguente formazione di 
fanghi (scrubbers, torri di lavaggio, ecc.}. 

Talvolta, infine, si hanno dei sistemi _di abbattimento misti, per cui si otterranno 
sia dei fanghi che polveri secche. 

Il tipo di riutilizzo di rifiuti solidi industriali deve essere ben identificato e 
quantizzato poichè se da un lato il riutilizzo o il recupero elimina il problema dello 
smaltimento, dall'altro può produrre una ricircolazione nell'ambiente di sostanze 
inquinanti. Questa attenzione consentirà un più obbiettivo e reale bilancio del carico 
inQuinante. 

La Tabella 3 riporta, come esempio, i fattori di emissione relativi alla 
movimentazione, stoccaggio ed approvvigionamento del carbone. 
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Tabella 2. FATTORI DI EMISSIONE RELATIVI AD ALCUNE ATTIVITA' 
INDUSTRIALI E AD UNO SCARICO CIVILE 

PRODUZIONE DI PESCE IN SCATOLA 

Volume dello .earieo 13.0 m:Sjt di prodotto 

BODs 7.0 kg/t di prodotto 
COD 16.0 'q/t di prodotto 

" 9.2 kg/t di prodotto 
Oli a cr-i ••• kg/t di prodotto 

Aaoto oqapicQ O.<U kg/t di prodotto 
Asoto ammoniacale 0.0%2 lr.g/t di pi:'OdoUo 

oiOLìO 00 

1 
;~;;- dello .eariQ) 57.6 m:S/t di olio n.!flnato 

12.9 kg/t di olio ratrmato 
COD 21.0 kg/t di olio ralrlnato 
ss 16.4. kg/i di olio n.!finato 

~~~;cr ... l ••• kg/t di olio rat'finato 

88%.0 kg/t di olio raffinato 

PRODUZIONE DI 

Il 
Volume dello ~~earico mSJt ., 

" 125 210 100 

:•oo5 k&/t 30 .. .. 125 185 

~~~D- kr/t " 78 78 216 '" "<!• " .. "' 87 " ITDS kc/t 100 100 100 100 150 

l·· 
~ = 

dello Karico mS/t di prodotto 21 

~~~~· kr/t di prodotto 0.2 

kr/t di prodotto 0.26 

lo• ::~: di prodotto 
0.3-2{) 

0.12 

DDT 

Volume dello tea.rico mSft di prodotto ••• 
Acido Sol!orico kr/t di prodotto 11 .. 

Cloroben.ene kz/t di prodotto .. 
EtU Solfato 

"''' di prodotto 
.. 

EFFLUENTI DOMESTICI 

Volume. dallo Karico mSfpenonaJa~~no " BOD& Q/ ~raona/ anno 19.7 

COD 'q/ pttraona/ anno .. 
ss kc/~r.oaa/-.nno 20 

TDS kr/~rwona/-.nno .... 
Aooto kr/~r.ona/anno ••• 
F011foro kr/~r.ona/anno 0.4 
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Tabella 3. FA ITORI DI EMISSIONE RELATIVI ALLA MOVIMENT AZIONE, 
STOCCAGGIO E APPROVVIGIONAMENTO DEL CARBONE 

FONTE DI EMISSIONE FATTORE DI EMISSIONE 

APPROVVIGIONAMENTO CARBONE 

Scarico vacvni f.-rcwiari 0.180 kc/t .caricata 

Scarieo chiatw 0.021 kc/t ~earicata 
Scarico autov.icoll 0.180 kg/t .cllricab. 

Nutri trwportaWri 0.018 - 0.460 kc/t Karicata 

STOCCAGGIO CARBONE 

Carico cumuli 0.036 kg/t caric:ata 
Tntrl«) vltk.olan 0.07S 'q/t stoeeata 

Scarieo cumuli 0.046 kc/t Karieata 

lfn.ioM. ..... 0.04IIr.c/t stoc:cata 

TR.A.SPOR~ E TRASFERIMENTO CARBONE 0.018 - 0.460 kc/t rnoviln.ntata 

. TRA.SPORTO ESMALTIM:ENTO CENERI VOLANTI Q.l - 45." kc/t movim-ntata 

Rifiuti solidi dl pronaieaza urbana 

In una procedura di valutazione rapida del carico inquinante i rifiuti solidi urbani 
possono essere definiti come: 

- rifiuti dovuti ad abitazioni, uffici, alberghi, ristoranti, uffici pubblici, ecc. 

- rifiuti non tossici a rilevan:za minore, come quelli di lavorazioni artigianali, 
officine, piccole industrie e che sono. data la loro varietà, difficili da valutare 
singolarmente e che comunque vengono raccolti assieme agli altri di diversa 
provenienza 

- rifiuti dovuti alla pulizia della rete stradale urbana dei parchi e giardini pubblici. 
ecc. 

La quantità di questo tipo di rifiuti può variare considerevolmente in dipendenza 
dello standard medio di vita della popolazione nell"area in esame. 
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Alcuni dati normalizzati sulla base della produzione pro-capite/giorno sono 
riportati in Tabella 4. 

Tabella 4. QUANTITA' GIORNALIERA DI RIFIUTI SOLIDI URBANI PRODOTTI 
PER PERSONA/GIORNO IN DIFFERENTI AREE GEOGRAFICHE 

AREE DEL SUD·EST ASIATICO 

CITTA' DELL'ASIA, NORD AFRICA E SUD AMERICA 

CITTA' DI NAZIONI INDUSTRIA.LIZZATE 

CITTA' DEGLI USA 

o.• lr.c per penona/Pomo 

0.71r.( per penona/Jiomo 

l.IIr.c per penona/&iomo 
2.5 lr.r per penona/giomo 

La Tabella S riporta delle composizioni tipiche di rifiuti solidi in alcune nazioni. 

Anche in questo caso le variazioni possono essere notevoli nell'ambito della stessa 
nazione. 

Tabella 5. COMPOSIZIONE E DENSITA' DI RIFIUTI SOLIDI URBANI IN 
DIFFERENTI NAZIONI 

G. INDIA MESSICO TUNISIA ECUADOR ITALIA 

BRET 

Orra.niei (%) " 75.2 " 80.8 66.5 31.0 

C.na (%) " 1.5 15 ••• 17.~ 2U 

Metalli{%) ' 0.1 • %.1 1.4 3.1 

Vetro(%) ' 0.2 • 1.1 1.7 8.0 

T ... m (%) 3 3.1 • '·' 3.1 ••• 
Pluticlle e conune (%) 3 0.9 • 1.2 2.7 ••• 
Ma~eriala c:ombu.tibile (%) l 0.% 2 0.5 3.0 --
Materiale lnc:omblDtibila (%) l ••• • O. l 0.0 --
Materiali inani <lOmm (%) • 1%.0 o 1.8 3.&• 7.&•• 

Dan.bà (lr.•fm3) 150 570 -- m '" --

• SOmm - u non duneru:1on~~otl . 

Altro aspetto relativo ai rifiuti solidi prodotti in agglomerati urbani è quello dei 
fanghi derivanti dal trattamento delle acque reftue urbane o dal trattamento .delle acque 
da potabilizzare. La Tabella 6 riporta. elaborata da Metcal & Eddy. 1972 (lnc. Water 
and Wastes Engineering. New York. MCGRAW HILL. 1972) una stima dei volumi e 
dei pesi di tali rifiuti. Anche questo tipo di rifiuto solido qualora impropriamente 
smaltito è una potenziale sorgente di inquinamento. E• quindi indispensabile la verifica 

sia del metodo di smaltimento che del relativo carico inquinante. 

La tabella 7 riporta alcuni fattori di emissione relativi ad alcune attività 
commerciali. 
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Tabella 6. QUANTITA' DI FANGHI UMIDI E SECCHl DERIYA~-:: :;, 

IMPIANTI DI TRA TI AMENTO DI SCARICHI L'RBA~l. I DA 7: 52~2 

BASATI SU 200/L!TRI/PERSONA/GIORSO DI ACQ~o RS~-~"E. 

OPPURE SU 0.06 KG/PERSONA/GIORNO DI SOLIDI SOSP:SS: 

QUA!'oì'ITA' Dr f_l~ .. "'~c.. 

UMIDI ss:..::s 
! 
! 

TRATTAMENTI 

kL'lOOO ... 1 4':>." l kcjm!l m'!/1000 

d.i.carieo perl./ciot"DO è;; .,;L~ ! J."CC-~ 

SEDIMENTAZIONE PR.lMAR.IA.· 

l 
• l 

NON DIGERITI s.o 0.6 "' ' " l 
DIGERITI IN VASCHE SEPARATE 1.6 ·~ "' l " DIGERITI E DILAVATI SU LETTI A SABBIA 0.2 O. l ' " ' l 

:;: 

' 
FILTRI A GOCCIOLAMENTO 

·~ " l .. 
0.8 -' 

l 
l 

PR.ECIPITAZIONE CHIMICA "" -••• l. l .. 
DILAVATI SU LETTI A SABBIA u o.s ... .. 
SEDIMENTAZIONE PRIMARIA E FANGHI AT- l TIVI: 

NON DIGERITI 7.0 1.< "" 
l .. 

-

l DIGERJTllN VASCHE SEPARATE 2.0 ••• "' " DIGERITI E DILAVATI SU LETTI A SABBIA O.< O. l "' " ! 

FANGHI ATTIVI: ' i FANGHI UMIDI 19.6 '·' l ""' " 
Tabella 7. FATTORI DI EMISSIONE RELATIVI ALLA PRODJ.:ZIO~"E G::>R· 

NALIERA DI RIFIUTI DI ALCUNE CATEGORIE DI PRODl. Tro'U 

PROVENIENZA· QUAN'riTA' GIORN~ STL\tATA 

Grandi Map.r.aini 0.3 ki/m= 
Centri Commerciali .. Supem1arket• 0.5 ...,.,m= 
Grandi Uffici Q.l5 q,Jrr) 
Tavol• Calde 0.%5 k&"/paat.o 
Ratoranti l A CaWroria 0.6 kc/paa;t.o 
Hotel l~ C•t•coria o.ak,/p .. to + O.i 1&:/leno 

Hotel -.ltr. eategorie 0.4 kc/p .. to + 0.6 q:{lenc 

Motel O.'il kc/.:amen. 

Sc:uo\e 0.3 q;/KOlvo 

Convitti 0.4 kgfpaato + 0.9 q/leno 

c ... di Cur• l.S - 2.% Ls;{}.nc 

O•ped-.li Generali - Cliniche % - 3.5 k.g/lc\~ 

Chirur(iche Ukc/~• 
Campeui 2 - %.5 kc/ .Di.h.nu 

Centri Urb-.ni 1 - 1.5 kc .hi\.nu l C.ntri Rur-.li da detenninl.l'l! volu. per vo!\a 
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IL CARICO INQUINANTE 

Con il termine carico inquinante si intende la quantità totale di un inquinante, o 
di un insieme di inquinanti rilasciati nell'ambiente, direttamente o indirettamente, da 
tutte le sorgenti di emissione dell'area in studio, durante un dennito periodo di tempo. 

Per avere un panorama completo del carico inquinante dovuto all'industria sarà 
opportuna la raccolta di informazioni aggiuntive come: a) la quantità di rifiuti solidi 
riciclati o utilizzati come materiale grezzo per altre industrie; b) lo smaltimento dei 
rifiuti che non vengono riutilizzati. 

Vanno infine considerati alcuni problemi difficilmente -quantificabili come una 
raccolta dei rifiuti solidi inadeguata o discontinua, discariche incontrollate, infestazione 
delle discariche (sia controllate che incontrollate) d3. parte di animali (ratti) o di 
microorganismi che possono essere veicolo di infezioni di vario tipo e delle possibili ed 
immediate misure e/o precauzioni da prendere per ottenere un immediato miglioramen
to di tali situazioni. 

CONCLUSIONI 

Quanto sopra riportato consente una stima del carico inquinante che nella maggior 
parte dei casi può considerarsi massima. L'utilizzo dei sistemi di contenimento consente 
percentuali di abbattimento variabili legate essenzialmente alla tecnologia adottata. 

Il carico inquinante reale sarà, quindi. la risultante del carico inquinante 
potenziale e della percentuale di abbattimento delle emissioni nelle diverse condizioni 
operative e di conseguenza la VR sarà tanto più vicina alla realtà quanto la stima e le 
estrapolazioni prodotte saranno correttamente calcolate. 
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RIFIUTI SOLIDI URBANI E INQUINAMENTO SUOLO-ACQUA 

L. Musmecl 

Istituto Superiore di Sanità 

Roma 

INTRODUZIONE 

In via generale si possono distinguere tre categorie di sistemi per lo smaltimento 
dei rifiuti solidi urbani: 

a) discarica controllata; 

b} incenerimento; 

c) riciclaggio. 

A rigore a questi sistemi si dovrebbero aggiungere quelli volti al recupero tramite 
raccolta differenziata. Ognuna di queste voci può avere peso diverso in rapporto alle 
caratteristiche del territorio in esame; è evidente infatti che ogni ambito territoriale ha 
proprie esigenze di tutela ambientale. necessità di risorse, specifiche vocazioni. Inoltre è 
noto che, qualunque possa essere la •tecnologia complessa• applicata (incenerimento, 
riciclaggio). la discarica controllata si rende sempre necessaria per Jo smaltimento dei 
residui delle trasformazioni o lavorazioni non più convenientemente valorizzabili 
(sovvalli, scorie). 

Scopo di questa nota è, comunque. l'esame dell'impatto ambientale di una 
discarica. in relazione soprattutto alla salvaguardia delle acque di falda. 

Fino a non molti anni orsono. nella gestione delle discariche ci si preoccupava 
soltanto di affrontare problemi quali: maleodore (si sceglievano siti il piU lontano 
possibile dai centri abitati). il disturbo arrecato da traffico di automezzi di servizio 
nelle zone limitrofe Ja discarica. e l'eventualità del trasporto eolico della frazione piU 
leggera dei rifiuti. Solo negli ultimi anni si è cominciato a considerare la discarica come 
un vero e proprio impianto, e di conseguenza. sia nella fase progettuale che in quella 
gestionale, ci si è cominciati a porre· come problema i due aspetti •piU pericolosi" dal 
punto di vista dell'impatto ambientale: formazione di percolato e quindi "rischio" di 

inquinamento delle acque di falda e superficiali. formazione ed emissioni di gas. 
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ORIGINE E CARATIERISTICHE QUALITATIYE E QUANTITATIYE DEL 
PERCOLATO 

Il percolato è il liquame che si forma per il passaggio dell'acqua piovana od 
eventualmente, anche delle acque ruscellanti o di altra origine, attraverso i rifiuti solidi 
urbani (RSU) con solubilizzazione e trascinamento in sospensione colloidale sia di 
sostanze organiche che inorganiche. Un minor contributo alla formazione del percolato 
è dato dallo svolgersi anche di alcuni processi di fermentazione e decomposizione dei 
rifiuti. 

Questo liquame è caratterizzato da indici di inquinamento a volte superiori a 
Quelli dei liquami urbani. Quindi, è necessario, sia in fase progettuale che gestionale 
prevedere le caratteristiche quali e quantitative di detto liquame al fine di limitare al 
massimo sino ad annullare l'impatto ambientale negativo dello stesso. 

La quantità dei percolati prodotti dipende in linea generale da: 

a) meteorologia ed idrologia della zona; 

b) caratteristiche del rifiuto; 

c) caratteristiche della discarica. 

In Figura l viene schematiz.zato un modello semplicistico per stimare la quantità 
di percolato prodotto in discarica. In tale schema, per semplicità, si fa riferimento ad 
una discarica ormai ultimata, e considerata come unità isolata, in modo tale che l'unico 
flusso di ingresso è costituito dalle precipitazioni atmosferiche. Una parte di acqua 
piovana si allontana dalla discarica per ruscellamento superficiale (Runoff); la parte 

rimanente alimenta il volume idrico trattenuto dal terreno vegetale per le esigenze delle 
piante, dal quale si ha, peraltro, una perdita per evapotraspirazione. 

Quando l'umidità del terreno raggiunge la capacità di campo, ogni apporto 

ulteriore percola nell'ammasso di rifiuto sottostante, a meno di uno scorrimento 
orizzontale che si verifica nel caso di presenza di uno strato a bassa permeabilità 
(argilla). 

L'infiltrazione fa aumentare l'umidità dei rifiuti finché questa supera la capacità 
di ritenzione. Si ha, a questo punto, produzione di percolato che raggiunge la parte 

inferiore della discarica. 

Un altro contributo positivo o negativo alla formazione di percolato si ha per la 

produzione o consumo di acqua associabile alle diverse reazioni biochimiche di 
degradazione aerobica ed anaerobica della sostanza organica. Tale contributo è 

comunque trascurabile. 
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Per impostare correttamente un bilancio idrico più generale, andrebbero 
considerati come flussi in ingresso, che si sommano alla precipitazione, le infiltrazioni 
di acque superficiali e sotterranee ed il ruscellamento di acqua piovana caduta nelle 
aree circostanti. 

Tuttavia alcuni fattori che influenzano la produzione di percolato possono essere 
limitati, se non eliminati, quali il ruscellamento delle acque piovane dalle superfici 
limitrofe (drenaggio intorno al sito), le infiltrazioni dovute a scorrimento di acque 
superficiali e profonde (manti protettivi sul fondo e sulle pareti). Inoltre sempre al fine 
di limitare le infiltrazioni di acque in discarica si può agire sul fenomeno 
detrevapotraspirazione: la quantità di umidità eliminabile è strettamente legata al tipo 
di suolo e di _vegetazione, quest'ultima poi, anche se può sfavorire iJ deflusso delle 
acque di scorrimento superficiale, gioca, perO, un ruolo determinante, permettendo di 
eliminare cospicue quantità di acqua. In certe particolari condizioni ambientali si è 

calcolato che la quantità di acq_ua eliminata tramite J'evapotraspirazione può raggiungere 
circa -it 7~ detracqoa piovana, evitando, cosi che questa si infiltri nel deposito di 
RSU. 

Nel caso di discariche non ancora ultimate le infiltrazioni sono ovviamente 
maggiori, data l'assenza di vegetazione (quasi assente il fenomeno dell'evapotraspi

.ra.zione.), dato n non ottimale livellamento delle superfici ed il minor spessore delle 
coperture intermedie. Infatti si è stimato che in discariche ancora in uso le infiltrazioni 
sono comprese tra il 40 e 80% delle precipitazioni. 

Anche iJ grado di compattazione del rifiuto influenza in modo determinante la 
capacità di accumulo di acqua da parte dei rifiuti: piil è compattato, minore è la 
produzione di percolato. 

Perciò che concerne la composizione qualitativa del percolato essa presenta 
variazioni rilevanti nelle concentrazioni dei diversi parametri a.Ìlalitici. Per dare un'idea 
degli ampi campi di variabilità si riporta la Tabella l. 

Oltre alla composizione ed alle caratteristiche chimico/fisiche del rifiuto, i fattori 
che maggiormente influenzano la composizione del percolato sono: 

a) l'età della discarica e, quindi, _il grado di stabilizzazione della sostanza organiCa; 

b) il bilancio idrico che ha portato alla formazione del percolato. 

La quantità del percolato subisce, anzitutto, nel tempo, delle variazioni che 
seguono l'evolversi dei processi biologici che avvengono all'interno del rifiu,to. Tali 
processi sono per la gran parte (e a maggior ragione nelle discariche a grande 
profondità contengono rifiuto molto compatto) di tipo anaerobico, caratterizzati, quindi, 
dalla ben nota successione di una fase acida (contrassegnata dalla produzione di acidi 
volatili) e da una fase metanigena (nel corso della quale gli stessi acidi sono utilizzati 
come substrato per la formazione di metano e C02 ). 
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Tabella l. CARA TTERIZZAZJONE TIPICA DI UN PER COLATO DI DISCARICA 

PARAMETRO Intuvallo di V alari tipiei 

vari -..ione 

pH 5,3- 8,5 6 

COD 3.000 - -45.000 18.000 

BOD5 2.000 - 30.000 10.000 

Solidi tohtli 200- ].000 600 

ConduUiviU. 2.500 - tii.OOO ..... 
AlealiniU. (CaCo3) ].000 - 10.000 3.000 

Dunar.a (CaCo,s) soo - 10.000 ..... 
P tot. l - 70 " 
P- P04 !i,.S - 50 16 

N.,.. l - 600 200 

NNH4 10- 800 200 

N N03 5--40 " 
Ca 200 - .s.ooo 1.000 

Cl 10 - 3.000 600 

N a 200- 2".000 ... 
K 200- 2.000 300 

so, 100- 1.600 300 

Mc &o-1.500 260 

•• 200 - 1.700 300 

z. l - ]35 20 

Co 1- tii,OO 0,2 

Pb o.- 2/)0 0,6 

Cd o- 0,05 0,06 
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L'influen.za del prOf'...e<..Y.. ~vbico a cui è sottoposto il rifiuto sui principali 

parametri che cantterlz:ttn:, :.a ~=;:;-...::z.ione del percolato e così riassumibile: 

il pH passa dal campo a.:ido r.e~ primo periodo di vita della discarica (l"' fase 
anaerobica) al campo bui=.o f1~ fue anaerobica); 

il contenuto di sostan.za rr.g.z.ni:;a (misurato come COD e BOD) è elevatissimo in 

discariche giovani (per b. forte p!'ts.elUa di acidi organici), mentre tende a diminuire, 
in seguito, per effeno del pro;,z.re<!ire della degradazione biologica; 

- il rapporto BOD/COD (indice dell'aliquota di sostanza organica biodegradabile 

rispetto alla tDtale) tende z.. ~in:.i:a:ire fortemente con l'età della discarica per effetto 
della progressiva demolizione di tutto l'organico biodegradabile: si passa da -valori 
inil.iali di O,S-0,8 a valori c!f C,!l7-0,048 dopo 20 anni; 

- il contenuto in metalli peuoti, quali Fe, Mg, Mn, Zn e Ca è molto elevato in 

discariche giovani (in quanto le condizioni di pH acido favoriscono la solubiliz
zaz.ione) tendendo poi a diminuire nel tempo; 

- altri parametri. come !'J-4. O, K e Na. mostrano un massimo di concentrazione dopo 
alcuni anni di vita della d.Uca:-k::a in relazione alla toro migliorata solubilità, dovuta a 
sua volta alla decom:xrsi.z.ione della sostanza organica che migliorerebbe la 
distribuzione di acqua nel rifiuw,. 

altri parametri, infine, pr~ntano concentra:ziont m generale non molto elevate, con 

fluttuazioni irregolari: t i! caY..o d.ell'h'Os. P, Pb, Ni, As, Cu, Cr, Co, ecc. 

Quindi., viste le caratteriniche quali-quantitative del percolato è ovvio che deve in 
ogni modo euere impeditr.. che ~ venga in contatto con acque superficiali o 
profonde. 

Gli interventi per limitare a1 massimo l'impatto negativo del percolato, sono 
fondamentalmente di due specie: preventivi alla deposizione del rifiuto (idonei siti, 
impermeabiliz:taz.ione naturale o artificiale del fondo e delle pareti, idonei drenaggi); 
contemporanei o succe,~ivi alla collocazione del rifiuto (copertura giornaliera e 
definitiva, a scarico esaurito, .e impermeabilizzante; riciclo eventuale del percolato in 
discarica stessa, tratta.m.ento di depurazione del surplus). 

Di norma, il programma di controllo delle acque di falda, potenzialmente 
inquinata dai perco\.2.!i pro·rer.ienti dalle discariche di rifiuti solidi sia urbani che 
industriali, viene eseguito meè.iante pozzi 0 già esistenti 0 appositamente preparati. Un 
altro metodo consiste nel è~er..aggio del percolato sul fondo della discarica e, quindi, 
prelievo ed analisi. delle ~~e él percolamento. 

In Q~esti ultimi anni ne! Laboratorio di Igiene Ambientale dell'Istituto Superiore 
di Sanità in collaborazione CljD la Regione Veneto si sta studiando un altro possibile 
metodo di controllo Ce:!'im:Y<~.tto ambientale di una discarica tramite l'analisi 
chimicojflsica e chimi-:a d.i campioni di rifiuti solidi e di suolo prelevati con 
perforazione mec.canic--d. t Y:.CCI) neUa discarica; piU precisamente si è eseguita una serie 



di carotaggi m più discariche del Veneto e per ogni discarica si sono individuati p1u 
punti ove procedere alla perforazione. La profondità del carotaggio oltre lo strato di 
rifiuti è in relazione alla profondità della falda acquifera, che, ove possibile, si è 

cercato di raggiungere per avere informazioni su eventuali inquinamenti delle acque 
profonde e sulle migrazioni degli inquinanti, anche in relazione al potere tampone del 
suolo dovuto a fenomeni di adsorbimento, dissoluzione, precipitazione e formazione di 
complessi. 

Tale metodica di controllo non vuole sostituire le precedenti, bensi integrarle, al fine di 
ottenere un più alto quadro realistico delle varie situazioni. 

Quindi, tale programma operativo consta di quattro fasi: 

a) informazione sulla situazione id~ologica del sito; 

b) perforazione meccanica: le carote ottenute hanno un diametro medio di I00-150 mm 
e vengono separate secondo le profondità; 

c) trasporto presso il laboratorio dei campioni previamente congelati; 

d) preparazione ed analisi dei campioni. 

Vengono presi in considerazione parametri quali pH, potenziale Redox, con
ducibilità,_ umidità, ceneri, fosforo organico ed inorganico, azoto Kjendhal, azoto 
nitroso e nitrico, solfati, cloruri, acidi umici e fulvici, acidi grassi volatili, che oltre a 
dare indicazioni sull'intorno chimico servono a darne altre sull'età della discarica e sulle 
trasformazioni biochimiche, che. avvengono in essa. Inoitre si determinano parametri 
quali i microinquinanti metallici ed alcuni composti organici {per es. gli organoclorurati 
dove se- ne sospetti la presenza) che danno un'indicazione- sulle possibilità potenziali di 
inquinamento del suolo sottostante e della falda. Tra i metalli che vengono studiati 
alcuni hanno rilevanza poiché, normalmente nel rifiuto, anche se di origine urbana, 
sono presenti in elevate concentrazioni, e questi sono Fe, Al~ Mn, Zn, altri sono 
importanti per il loro aspetto tossicologico As, Cd, Co, Cu, Cr e Pb. 

Oltre alle analisi chimiche eseguite sul campione secco, vengono eseguite prove di 
cessione per controllare anche l'eventuale tossicità dei rifiuti correlata soprattutto alla 
Presenza dei metalli riportata netl'allegato al DPR 915/82. 

I "test" di cessione mirano a certificare che, sottoponendo i1 rifiuto in modo 
Opportuno a prove di dilavamento. l'eluato che ne deriva non comporti danni alle acque 
superficiali e sotterranee. Cioé il test prende in considerazione la presenza di sostanze 
•pericolose" nell'eluato del rifiuto solido, e ciò indipendentemente dalla concentrazione 
assoluta, in quanto i contaminanti sono in grado di diffondersi nell'ambiente,come 
Prima detto, per effetto della solubilizzazione nell'acqua. In questo caso entrano in 
&ioco tutte le interazioni tra acqua e rifiuto, mediante meccanismi acido/base, di 
Precipitazione, di ossido/riduzione e di scambio ionico. 
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Allo scopo di stabilire a priori le pericolosità relative dei rifiuti e la natura delle 
interazioni rifiuto/ambiente sono stati proposti numerosi metodi. Tali test possono 
essere effettuati in "batch" con agitazione meccanica del miscuglio acqua e rifiuto. 
oppure in colonna con percolazione dell'acqua sopra la massa del rifiuto stesso. I test 
differiscono, inoltre. per il periodo di durata .della prova. per le caratteristiche del 
liquido di estrazione e per il rapporto solido/liquido. Dei test più importanti. alcuni 
sono ufficiali, altri in fase ~i definizione. 

Tra i metOdi ufficiali quello promulgato dall'Environmental Protection Agency 
(EPA) il 19.5.78 e recepito dalla legge italiana e pubblicato sulla G.U. n. 183 del 8.8.86, 
utilizza acqua deionizzata acidificata a pH S con acido acetico O,SN, pH che deve 
essere mantenuto il più possibile costante durante tutto il periodo di durata 
delroperazione. la miscela viene agitata 24 ore allo scopo di mantenere in sospensione 
tutta la massa. 

Il test EPA, sopra citato .. simula i processi biochimici che avvengono in una 
discarica di rifiuti urbani, con formazione, nel primo stadio di degradazione. di acidi 
organici, quali l'acido acetico. il propionico ed il butirrico. 

A titolo esemplificativo vengono riportati in Tabella 2 i risultati analitici delle 
concentrazioni di alcuni metalli in doppia estrazione (contenuto totale e contenuto 

-ehlato-)', dT cwrtpjori pi'OVellienti da una discarica di RSU ricavata in una ex cava di 
ghiaia; lo strato di rifiuti era di circa 4 m e la perforazione è stata condotta sino ad una 
proiondTt! di IO' m in un terreno composto da sabbia e .ghiaia. 

I campioni analizzati sono 14 di cui S di rifiuto e 9 di terreno. 

Mentre la quantità di metallo, sia eluata che totale, varia da strato a strato e per 
ciascun metallo, il valore della percentuale media di estrazione si mantiene costante 
--aegli strati di rifiuto (2~4%). per poi aumentare negli strati sotto la discarica 
ra:ggiungendo il valore di circa il l S%. 

Dalla Figura 2 si nota come in alcuni strati di suolo la percentuale di estrazione 
reale si discosti da quella teorica. rappresentata dalla curva tratteggiata, ciò 
probabilmente per una particolare composizione del terreno e, quindi, una diversa 
capacità di assorbimento e di rilascio. Si può ipotizzare, quindi, che negli strati più 
profondi del rifiuto dove i processi di biotrasformazione e mineralizzazione del rifiuto 
stesso sono ad un livello avanzato, i metalli si trovino in una forma chimica più 
facilmente rilasciabile. Questo porterebbe ad un accumulo dei metalli stessi negli strati 
di suolo sottostanti la discarica ad opera delle acque di percolamento. con conseguente 
grave danno ambientale. 
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Tabella 2. QUANTITA' TOTALI E RILASCIATE DI METALLI PESANTI NEI 
RIFIUTI E NEL SOTTOSUOLO 

AL AS CD CR eu FE MN NI PB ZN 

Cl TOT 267.96 412.78 8.21 .... 9.16 1906.66 850&.20 6!.32 2.11 1&2.4.4. 

RIL 8.05 15.72 0.32 N.D. 0.32 85.72 295.77 2.28 0.0<1 .... 
C2 TOT OO.lS 280 • .fo6 8 ... 26.59 IU9 319.15 6184.41 .fo.83 .... 664.89 

RlL 3.84 8.78 0.31 0.92 0.31 10.4.4. 16-U7 O. l& 0.18 21.49 

es TOT 0.04. 392.84. N .D. 2.48 l!il • .s8 l75.84. 7952.29 ..... 9.44 223.66 

RlL N.D. 12.29 N.D. N.D. 0,81 .... 2.fo3.60 3.04 0.24 73. 

C< TOT .... 220.98 28.62 29.29 .... lliUl 2702.30 71.88 58.57 3.fo6.11 

RlL 0.08 8.87 0.29 1.16 o ... 3.45 62.16 2.16 Ul 8.91 

C& .TOT 20,U8 2'10.95 22.77 26.1U 28.18 760.47 68!il2.11 18.21 41.12 2Q6.00 

RIL 10.S2 11.22 N.D. l.OS l.OS 28.QO 262.89 0.69 l.BS 10.34 

ce TOT 76.25 47.19 '·" 0.24. 8,82 l lUI& 1358.4.4 71.5o uo 83.41 

RIL s.so l ... N.D. N.D. o.sa 0.76 sus 3.05 o.so 3.24 

C7 TOT 256.40 918,63 2.58 2.58 7.68 17.91 2049.61 28.15 8.40 191.91 

RIL 18.U 35.76 N.D. N.D. 0.40 0.79 81.67 1.19 0.24 7,73 

es TOT 61.98 l-i7.50 1.07 1.07 .19.24 50.23 684.00 32.06 6.84 Hl2.39 

RlL 6.56 1!.99 N .D. N.D. l. .. '·" 14.15 3.18 o ... 18.0Q 

Cg TOT 9UI5 219.19 1.25 1.25 8.77 28.81 115.41 23.80 .. , 81.'1 

RIL .... 19.16 N.O. N.D. 0.82 2.41 67.88 2.05 0.74 7.20 

" 
C 10 TOT 57.42 141.78 2.69 o ... 6:28 .... 466.8l S.59 '·" 67.30 

RIL .... 17.03 0.<0 N.D. 0.80 0.80 52.43 ~ ... o ... . ... 
C 11 TOT 233.92 327.rT 1.18 1.18 4.12 9.45 1110.61 '·" 17.72 59.07 

RlL 20.08 28.30 N .D. N.D. o ... 0.80 94.79 N.D. 1.49 5.22 

C 12 TOT 105.87 52.00 l ... 14.86 27.88 14.88 1114.42 ..... .... 130.01 

RlL .... %.94 N.D. o ... 1.17 0.78 59.93 2.36 0.31 6.46 

C 13 TOT 67.00 232.91 0.10 0.10 .... 8.00 720.88 11.00 . 22.00 74.97 

RlL 6.Sl 24.34 N.D. N .D. o.sa 0.76 ...... 1.16 2.01 7.46 

C 14 TOT 127.66 S79.7S 0.6& 0.65 9.72 9.72 464.1Kl 0.66 20.74 81.00 

RIL 19.28 62.42 N.D. N.D. l ... l.U 68.24 N.D. 3.06 11.67 

D.S.TOT-RIFIUTI 117.73 ..... 10.31 13.64 7.76 727.75 2376.61 "·" 26.00 191.80 

D.S.RIL-RIFIUTI 4.72 3.39 0.15 0.52 0.32 25.54 ., ... uo 0.78 8.28 

D.S.TOT-SUOLO 76.37 266.57 o ... .... 7.79 14.00 505.40 22.97 .... 62.22 

D.S.RIL-SUOLO 6.51 18.48 . - 0.68 1.36 13.31 1.14 0.07 4.29 
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PROCESSI DI CONTAMINAZIONE DELLE FALDE ACQUIFERE DA ERBICIDI 

INTRODUZIONE 

P. Bottoni, A. Butoae, E. Funari 

Istituto Superiore di Sanita' 

Roma 

L'uso di sostanze chimiche in agricoltura può essere responsabile della 
contaminazione dei cOrpi idrici con il conseguente scadimento della loro qualità. 
L'impiego di fertilizzanti azotati ad esempio, negli ultimi anni è aumentato 
considerevolmente in tutto il territorio nazionale provocando, in assenza di una 
normativa adeguata, la nitrificazione delle falde acquifere, soprattutto nelle aree nelle 
quali queste sono più vulnerabili. 

In diverse regioni italiane è stata evidenziata la presenza di erbicidi nelle risorse 
idropotabili. I dati disponibili indicano un numero molto limitato di erbicidi quali 
contaminanti delle falde acquifere se riferito al numero di erbicidi venduti. 

Gli erbicidi finora rilevati nelle falde acquifere italiane {atrazina, simazina, 
bentazone, molinate, propazina, alaclor, metolaclor) rappresentano infatti una frazione 
minima dei circa 100 erbicidi le cui vendite annuali superano i 1000 quintali (v. 
Tabella 1). 

Pertanto è molto probabile che le dimensioni del fenomeno della contaminazione 
delle falde acquifere da erbicidi in Italia siano attualmente sottostimate. 

Negli Stati Uniti il numero dei pesticidi rilevati nelle risorse idropotabili è andato 
aumentando con l'affinamento dei metodi analitici ed il miglioramento dei piani di 
monitoraggio. Nel corso del 1988, nelle falde acquifere di 34 stati degli USA sono stati 
rilevati 73 pesticidi [1]. I risultati di un piano di monitoraggio su scala nazionale, 
effettuato precedentemente, aveva mostrato che, su 17 pesticidi rilevati nelle falde 
acquifere, circa la metà era costituita da erbicidi (alaclor, atrazina, bromacil, cianazina, 
DCPA, dinoseb, metolaclor, metribuzina, simazina) C2J. 

L'esame dei dati relativi ai pesticidi determinati nelle falde acquifere ha permesso 
di evidenziare fimportanza delle caratteristiche chemiodinamiche delle sostanze nei 
processi di contaminazione delle falde acquifere. 

E' stato osservato, ad esempio, che i contaminanti delle falde acquifere hanno in 
genere valori di solubilità in acqua superiori a 30 mg/1 ed emivita superiore a 30 giorni 
[3]. 
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Tabella l. ELENCO DEGLI ERBICIOI VENDUTI IN ITALIA NEL II SEMESTRE 
1986 E I SEMESTRE 1987•. 

Erbicida Vendita (ltr o litri x Erbicida Vendita (kr o litri x 

1000) 1000) 

Sodio Clorato 1.24.9.991 Diclofop-mctU. 5%.117 

Aloclo• 1.108.688 Diquat 61.1~ 

TCA 889.370 E~fwnMat. 49.697 

PropanW 693.595 Flamprop-isopropil• 40.267 

Metolador S.3.64.9 Ma'-oxuro~~ 35.807 

2,4.-D 31!.787 Metobromuron !5.622 

Atruinl!l 300.760 . Clanu.ina 29.822 

Linuron 371.391 Cic:loa.to 29 .• 91 

Cloridaaoa 268.487 DNOC 28.64.8 

Trifiun.Un 258.240 Diurou 28.639 

Met-..nitron 225.576 PropUamide :za."" 

MCPA 224.547 l110protu1'0n 28.339 

TerbutUuina 206.710 Clortal-dirmotile 20.197 

Molin•te 204.830 Terbumeton "18.M7 

Sima&ina 11~3.526 Len..:il 18.082 

Butilate 174..621 DidobenU 17.6&0 

Dal•pon 170.025 lo>dnil 17.280 

Pendimetalin 162.826 Terbutrina 17.101 

P.raquM 1&6.161 DifenanUde 15.51{ 

TiobeDcub 150.24.2 Plridate 12.163 

Gli!o-ate 109.446 Oxidiaaon 11.659 

Mecoprop 102.149 Metri~n 11.506 

Tioc.arbu.il In .027 E'Auinone 10.370 

Ben\aaona 96.071 Prom~~trina 9.663 

EPTC 90.44$ Didorprop ,_..., 
Clori:oluroa 67.S.fol ..Uul&nM 1.141 

Fluui!op-buti!. 64.070 Dicamba 1.<33 

-
M•taban&tiuuron SS.g'71 Flurenol 7.378 

F•nmediram 66.719 Dinitramina 7.$63 

Propador 1.068 Acifluorfan 1.607 

Triclopir 6.687 Oxifluorf•n 1.426 
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Tabella l (segue) 

Erbicida Vendita (kc o litri x Erbicida Vendita (k1 o litri x 

1000) 1000) 

Naburon 6.664 Fa.amina d'ammonio Ul7 

SetOMidim 1).402 Clorbufam 1.4,15 
-

DinoMb 6.101 Monolinuron 1 ..... 

Benstiuuron 4.637 Difan.onquat 1.318 

Benfiuralin 4.035 Ciduron 1.066 

Picloram 3,690 Norurqn ..,. 
Bromofenouimt, 3.677 Etidimuron ... 
Ametrina 3.638 Allo .. idim-.adio ... 
Bromacila 3.513 Cloroxuron 35< 

bopropalin 3.563 2,4·DB 268 

Metasa.clor 3.461 Flamprop-iaopropile 166 

Clorprofam 3.390 Naptalam 140 

Ban&ailprop-atila 3.386 I.oc&rbamide 140 

Clonul!uron 3.320 Perfluidone 113 

Quino(op-e\ila 3.097 Endotal .. 
Cloriiamid 2 .... Dinotarb 32 

Cloplralid 2.529 Profam 11 

Fome.afea 1.840 Tiuafluron ' 
Metoprotrin 1.563 Fhuodifan 2 

• I daU .ono atati ncavati dal Sute~ Informativo dal Minilt.ro dalla Suutà. 

CARA TIERISTICHE CHEMIODINAMICHE DELLE SOSTANZE CHIMICHE 

l processi di contaminazione delle falde acquifere, a seguito dell"uso di sostanze 
chimiche in agricoltura. sono stati studiati ripetutamente. Da questi studi è stato 
possibile evidenziare l'importanza dei fattori che- prendono parte a tali processi. La 
Possibilità che una sostanza chimica risulti essere un contaminante di una falda 
acquifera dipende dalle caratteristiche intrinseche della sostanza, dalla vulnerabilità 
della falda acquifera, dalle condizioni di applicazione della sostanza e dalle condizioni 
ambientali. 

Le principati caratteristiche chemiodinamiche di una sostanza chimica sono: la 
sotubilità in acqua, i coefficienti di ripartizione tra suolo e acqua, la tensione di 
vapore, l'emivita e la speciazione. 

La solubilità (S) esprime la tendenza di una sostanza a dissolversi in acqua; è una 
caratteristica molto importante in quanto i movimenti di una sostanza nel suolo 
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avvengono quasì eSclusivamente attraverso la frazione della sostanza che è disciolta 
nell'acqua. Come riferito precedentemente, si ritiene che i contaminanti delle falde 
acquifere ab?iano in genere valori di solubilità superiori a 30 mg/1 [3;4]. 

Il coefficiente di ripartizione Kd indica la tendenza di una sostanza a ripartirsi tra 
le particelle del suolo e l'acqua. 

Si ritiene. che valori di Kd inferiori a 5 siano indice di un elevato potenziale di 
contaminazione delle falde acquifere [4]. Per le sostanze di natura organica, Quali 
erbicidi e pestlcidi, è di notevole importanza il loro adsorbimento alla materia organica 
del suolo. 

La tendenza di una sostanza organica ad interagire con il suolo può essere espressa 
dal Koc che è il coefficiente di ripartizione della sostanza tra il carbonio orgariico del 
suolo e l'acqua. Ad alti valori di Koc corrispondono forti interazioni con la materia 
organica del suolo e scarsa mobilità della sostanza considerata. Al contrario, le sostanze 
cort bassi valori di Koc sono più mobili e possono pertanto rappresentare un rischio di 
contaminazione delle falde acquifere. 

Su.llaJmse. delle.' esperienze maturate, è stato osservato che valori di Koc inferiori a 
300-500 sono indicativi di un elevato potenziale di contaminazione delle falde acquifere 

L4~ 

La volatilità di una sostanza dipende soprattutto dalla sua tensione di vapore (Vp) 
ed è influenzata dalle condizioni ambientali (temperatura, velocità del vento, ecc.). 
Tuttavia le sostanze con un elevato valore di tensione di vapore possono essere 
responsabili di contaminazione delle falde acquifere. se dotate di elevata solubilità in 
acqua. La costante di Henry (KH•Vp/S) esprime la tendenza a volatilizzare di sostanze 
solubili in acqua. Si ritiene che il rischio di contaminazione delle falde acquifere possa 
essere associato a valori di KH inferiori a 10-2 atm.ms ;mole [4]. 

L'emivita di una sostanza nel suolo (t 1/2) rappresenta il tempo di dimezzamento 
della sua concentrazione ed in genere è indicatativa dell'influenza dei processi di 
degradazione biotica ed abiotica sulla sostanza considerata. I processi di degradazione di 
una sostanza sono fortemente influenzati dalle condizioni ambientali e climatiche locali 
e pertanto subiscono oscillazioni sensibili con il variare delle stagioni. Una emivita 
superiore a 3 settimane può essere indicativa di un potenziale di contaminazione delle 
falde acquifere [4]. 

La speciazione di una sostanza chimica indica il suo grado di ionizzazione ed è 
espressa dal pKa. In condizioni normali di pH del suolo, le sostanze anioniche a 
differenza di quelle cationiche, sono scarsamente adsorbite dalle particelle ·argillose, in 
genere cariche negativamente [5]. Secondo l' EPA, le sostanze anioniche possono 
rappresentare un rischio di contaminazione delle falde acquifere [4]. 
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POTENZIALE DI CONTAMINAZIONE DEGLI ERBICIDI 

Come riportato precedentemente, il potenziale di contaminazione di un erbicida 
dipende da una serie di fattori e condizioni. Sulla base delle sole proprietà intrinseche 
degli erbicidi, è possibile ·una classificazione del loro potenziale relativo di 
contaminazione delle falde acquifere. Laskowski e collaboratori [6] hanno proposto una 
semplice equazione, basata su quattro parametri chemiodinamici, che permette di 
definire l'indice di lisciviazione (Leach) delle sostanze chimiche: 

LEACH- sxt!/ 2 
VpxKoc 

~ulla base di questa espressione e stato calcolato l'indice di lisciviazione di 27 
composti chimici [6]. 

Rao e collaboratori [7] hanno proposto un modello matematico che consente di 
classificare il potenziale di contaminazione degli erbicidi sulla base di due fattori: il 
fattore di atte·nuazione (AF) ed il fattore di ritardo (RF). Il fattore di attenuazione 
rappresenta la quantità di sostanza applicata in grado di superare la zona radicale. Il 
fattore di ritardo è indice della- velocità di migrazione verticale della sostanza. 
Applicando tale modello sono stati individuati i seguenti 12 composti, ritenuti come 
possibili contaminanti delle falde acquifere: EDB, Bromacil, Picloram, DBCB, Diuron, 
Monuron, Terbacil, Cianaz:ina, Fonofos, Carbofuran, Aldicarb, Simazina [7]. 

Cohen [g] ha elaborato una lista di 45 pesticidi (75% dei quali erbicidi) e loro 
metaboliti dotati di elevato potenziale di contaminazione delle falde acquifere che sono 
considerati 'Probabili contaminanti di queste e pertanto raccomandati per piani di 
monitoraggio negli Stati Uniti. 

PRIME CONSIDERAZIONI SUGLI ERBICIDI USATI IN ITALIA 

In Tabella 2 vengono riportati i principali dati chemiodinamici relativi ad alcuni 
erbicidi risultati tra i più venduti in Italia nel secondo semestre 1986 e nel primo 
semestre 1987. 

I dati riportati in Tabella 2 mostrano che in diversi casi i parametri di alcuni 
degli erbicidi considerati hanno valori indicativi di un afio potenziale di contami
nazione. Anche se una classificazione più adeguata richiederebbe una trat~azione più 
approfondita, si puo' tuttavia osservare che altri erbicidi oltre a quelli già rilevati nelle 
falde acquifere italiane mostrano caratteristiche tiPiche dei contaminanti delle falde 
acquifere. Si ritiene pertanto opportuno procedere ad una prima classificazione degli 
erbicidi più venduti in Italia attraverso i modelli matematici semplici, precedentemente 
descritti. Tale attività dovrà essere seguita da una fase di verifica sperimentale, che 
comprenda, oltre a studi specifici su campo e in laboratorio, attività di monitoraggio 
degli erbicidi dotati di elevato potenziale di contaminazione. La presenza di questi 
erbicidi dovrà essere ricercata nelle falde acquifere più vulnerabili nelle cui aree di 
ricarica queste sostanze vengono applicate. 
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Tabella 2. l'RINCIPALI PARAMETRI CHEMIODINAMICI DI ALCUNI ERBICIDI 
DI AMPIO CONSUMO IN !T ALIA 

Erbicida p.m. Solubilità Ten.tone di Kb K~ Emivita 
a20"C vaporfl a :o· 

c .. _,l " mPa " .. " Pomi @ 

Alaclo• 260,8 • 242(a) • 2,9 (a) • l,Sxl0-6 7 , .. • ,... 8,10 

Atruina 216,7 • so • .... • 2,Eixl0-7 11 160-640 6,12 1l-130 13,6 

Bentuop 240,3 • "" • <0,01 • ---- 0-140 " 70 " 
Buti!&De 217,4 • .. • 170(•) • ---- 5<0 11-21 " 
Clo.rid~ 221,6 • <00 • <0,01 • ---- ---- > 140 • 
2,4-D 221,0 • &W( a) • 6SxloS (b) • 6,6xl0-9 11 20-140 12,8 4-lli 6,1S 

Dalapon 143,0 • 900(a) • ---- • ---- ' " 56( e) 16 

Diclofop-meUle S.U,2 • >(d) • O,OM • ---- ---- 8-150 17 

EPTC 189,3 • '" • 4,6xlol (a) • li,9xl0-4 11 ,., 
" 7-SO 8,18 

Etofua-~ 286,S • llO{a) • 0,086(•) • ---- oso " < 36-98 • . 
Fenmotdi!am soo •• • ---- • l,Sxlo-6 (a) • .---- 2400 " ' 20-69 19 

Flamprop 335,8 • S6(d) • O,M7 • ---- ... " 70-161 20 

Gli!011ate 169,1 • l2xlo3 (a) • ---- ---- 26-2640 " <60 • 
Linuro!l 2{9,1 • Bl(e) • 2(•) • 2,6xlo-6 7 8ZO " " 7 

MCPA 200,6 • ---- • 0,2(f) • ---- 110 " 20-50 21 

Meeoprop 214,6 • 620 • ---- - ISO 12 8 " 
M•tamitron 202,2 • 1800 • 13(g) • ---- n 12 ----
M•tobromwon 259,1 • oso • ••• • ---- 60 12 ----
M•tolaclol' ..... • 5SO • 1.7 • 3,7x1o-7 21 ... 12 40-70 10 

Molin.U: 187,3 • 880 • 746(a) • 9,6x1o-7 " HO 12 14-35 • 
Panquat 186,3 • 700x1o3 ,. ---- ---- 2-16473 12 e,e(b) " 
Pendbotlt.Un 261,3 • '·' • 4(a) • ---- ---- (i) H 

Piridate 378,9 • '·' • ---- ---- ---- (l) .. 
Propanil 218,1 • ---- • 12(m) • ---- ,,. l2 (l) H 

Sima&ina 201.,7 • 5 • B1Dx1o-e • 3,.f,x1(}-8 11 l35 12 76-100 13,26 

TCA 163,4 • 10x1o6 (a) • ---- • ---- ---- 14-90 • 
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Tabella 2 (segue) 

Erbicid-. p.m. Solubili ti. Teneione di Kh K~ Emivha 
a 2o'c vapor. a 20' 

c 
@ .,.,, @ mP• @ @ @ (iomi @ 

T erbutil&&ina 229,7 ' 8,6 ' 0,16 ' ---- .... 12 170 ,. 
Tiobenea.rb 267,8 ' "' ' ' " 1,7xlo-7 " ---- 8-7; 27,28 

23-120 

Tlocarbuil 279,4 • 2,S(n) • 93(o) ' .s,Oxlo-• " ---- o.~- ... o 18 

Trifiuralin 336,6 ' < l(p) • 1S,7(a) ' 6,1x1Q-3 11 4340-1570 29,8 4-87;132 :10,13 
o 

@ RefennM bibliografiche. 

(a)= 25"C; (b)= 160"0; (d)= 22"0; (•)= 2oi'C; (f)= 21"0; (l)"" >70"0; (m)= 80'0; (n)= WC; (o)=60"C; (p)=27'C. 
c= ~eompana iotale; (h}= anni; (i)= moderatanMOnte pruU.tenW; (l)= non per.iatante, 
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RUOLO DELLE PROPRIETA' CHIMICO-FISICHE NELL'IDENTIFICAZIONE DEL 
RISCHIO TOSSICOLOGICO ED ECOTOSSICOLOGICO 

PREMESSA 

S. Caroli, O. Seoofoote 

Istituto Superiore di Sanità 

Roma 

La .Progressiva consapevolezza raggiunta nel corso degli ultimi anni da parte della 
comunità scientifica e dell'opinione pubblica in generale circa le conseguenze 
drammatiche della diffusione indiscriminata di sostanze chimiche ha portato ad una 
profonda trasformazione delle strategie adottate dagli organi preposti aHa salvaguardia 
della salute e dell'ambiente. E' ormai ben noto che l"atteggiamento oggi senza dubbio 
prevalente privilegia t'azione di prevenzione, dei cui molteplici aspetti uno in 
particolare sembra meglio degli altri riassumere le caratteristiche innovative alla base 
dell'attuale moltiplicarsi di iniziative e quindi della loro adozione nelle normative 

vigenti. La raccolta infatti di tutte le informazioni disponibili in merito ad ogni nuovo 
prodotto chimico e l'esecuzione a tale scopo di saggi tesi a valutare l'impatto sull'uomo 
e sugli ecosistemi prima ancora di consentirne la produzione o la commercializzazione 
costituiscono un momento essenziale dell'intero processo che mira ad ottimizzare il 
rapporto tra benefici e rischi ancora accettabili in conseguenza del suo impiego. 

In questo quadro generale la conoscenza delle proprietà chimico-fisiche di una 
sostanza permette di prevederne in maniera già alquanto articolata il comportamento 
per quanto concerne la sua capacità di diffondere nei diversi comparti ambientali ed in 
prima ipotesi anche il grado di interazione che essa potrà avere con gli organismi 
viventi. L'insieme dei parametri di questo tipo richiesti per legge nei vari paesi a fini 
di notifica per gli scopi suddetti, sia che si tratti della Comunità Europea con la 
Direttiva 79/831 del 1979, meglio nota come Sesta Modifica, degli Stati Uniti con il 
Toxic Substances Control Act del 1977, del Giappone con il Chemical S'ubstances 
Contrai Act del 1973, del Canada con I'Environmental Contaminants Act del 1974 o 
della Confederazione Elvetica con la Law on Trade in Toxic Substances del 1972, non 
differi10ce in modo apprezzabile, come peraltro è ovvio che sia data la coincidenza delle 
finalità che le norme citate si prefiggono. 
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Quali siano Je caratteristiche chimico·fisiche di rilievo sotto tale profilo ed in 
che modo esse possano essere utilizzate per avere una prima indicazione sul potenziale 
tossico ed ecotossico di una sostanza viene illustrato in sintesi nelle sezioni seguenti. 

ESPOSIZIONE E PROPRIETA' CHIMICO-FISICHE 

Il complesso meccanismo che conduce ad una valutazione globale dei livelli di 
esposizione può convenientemente essere distinto in cinque fasi principali. come 
riportato nella Tabella 1 (1). Di esse, la prima (descrizione chimica) riguarda la raccolta 
e la valutazione delle proprietà chimico-fisiche e dei dati identificativi della sostanza in 
esame. Tra le fonti più frequenti per tali informazioni sono da annoverare i riferimenti 
bibliografici di maggiore divulgazione, le basi di dati computerizzate ed i bollettini 
tecnici del produttore, quando ovviamente si tratti di prodotto già noto. Nel caso di una 
sostanza di nuova produzione peraltro queste caratteristiche devono essere determinate 
sperimentalmente secondo protocolli rigorosamente codificati in accordo a quanto già 
detto in precedenza. Il complesso di tali proprietà può essere riassunto in quelle 
elencate nella Tabella 2, senza tuttavia escludere che altre ancora possano assumere una 
importanza rilevante in situazioni particolari. 

Al di là della evidente utilità derivante dall'uso di terminologie normalizzate e 
prive di ambiguità per una individuazione univoca di ciascuna sostanza. le relazioni 
esistenti tra i fenomeni di maggior spicco per l'impatto sulla salute e sull'ambiente e le 
varie proprietà chimico-nsiche sono evidenziate nella Tabella 3 (2). Il flusso di una 
sostanza chimica dalla tecnosfera all'ambiente va stimato sulla base delle quantità poste 
sul mercato, i suoi impieghi ed applicazioni e la natura del comparto ambientale nel 
quale essa si riversa. Il destino ambientale della sostanza risulta principalmente funzione 
della sua tendenza tanto a distribuirsi all'interno di un comparto quanto tra comparti 
diversi, la sua degradabilità. abiotica e biotica e la sua capacità di accumulo in settori 
specifici. 

Ciascun parametro di quelli elencati nelJa Tabella 2 fornisce uno specifico 
segmento di informazione che a sua volta va collegato con tutti gli altri per una visione 
complessiva del grado di pericolosità presentata da una determinata sostanza. Nella 
Tabella 4 (3) si fornisce una sintesi dei diversi scopi per i quali ogni singola proprietà è 

richiesta. limitatamente tuttavia a quelle elencate nella terza colonna della citata Tabella 

2, essendo per le altre del tutto ovvie le finalità. 
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SEQUENZA OPERATIVA NELL'ACCERTAMENTO 
DELL'ESPOSIZIONE 

·- Dati riehiati 

l. Ducrisione chimica -ProprieU. cbimico-fitiche 

.3. Bilancio delle mua.e -Proc:ft&i di eint"i e di controllo,wi, 

lmmaa"II.U.inwnto,truporio,elim.ina.lione 

3. Identlfleuione delle vi. -Diapenioni, fenomeni unbient.U, 

d.l •~U!ione canUerittiche chimiche 

4. Ca:ratt.Utichtl d-.ipuppi - BUI. di rilucio, dati demop-.t'ici MI 

di popoluione i.ntarefllati ambientali 

-
6. Valutuioni finaU - Conc:entraaioni ambientali, profili dei 

Jl'Uppi di popolu.ione inWreuati 

DA TI IDENTIFICATIVI E CHIMICO-FISICI DI INTERESSE PER LA 
VALUTAZIONE DEL RISCHIO 

Parametri chimico-fisici 

Parametri di iden- per la pericolosità fisi- per l'interazione con 
tificazione ca -l'ambiente e gli animali 

- Nom. chimico - lnfi~billt• - Punto di tu.ione 

- Sinonim! - Punto di b:di-.nunabìr1t• - Punto di ebollieione 

- NumuoCAS - Auklinfi~illt• - Den•h• nla"v• 
- PetO molecolant - E.plo.ivi.U. - Teruione auperfici-.le 

- J'omwla moii!COian - Proprietl OMidantl - Teruion. di vapon 
- Struttura clùmica - Stabiliu, termica - ldro.olubiliU 

-D di epeUrall ~ StabiJiu, in aria ~ Lipoeolubllit~ 

~ Rip&nisione a·oUuolo/acqua 

- Act.orbiDMnto e dnorbimento 

nel 1uolo 

- Demit~ del vapon 
~ Velociti di IIY&porgjolllll 

- Co.tanW di d~..lon.~ 
- ldrolW iQ fuqiorl<l del pH 
- Diametro deUe particelle 

- F~rmu.ione di compi-i 

- Viac:o•itl 
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Tabella 3. RILEVANZA DELLE PROPRIETA' CHIMICO-FISICHE NELLA DE
TERMINAZIONE DELL'ESPOSIZIONE 

Tecnosfera Emissione: 

f--~ Mobfl ~ tl e di stri buzi one: 

Aria Acqua Suolo 

Bfosfora 
Catena alimentare 

Bioaccumulo: 

Quantitl commercializzate, 
tipi di uso_, rfciclaggio, 
controllo dei rifiuti 

• adsorbimento/desorbimento, 
densitS, diametro delle 
particelle, -- vohtilltà, 
tensione superficiale, 
fonnaz1one di complessi, 
peso - rnolecolare, dati 
meteorologici, qualitl 
dell'acqua e dell'aria 

Idrolisi, costante di 
d1ssoc1azfoi1e, reazione 
con 1 costituenti 
dell'a rh, degradaz1 one 
fotoindotta, 
biodegradaziono 
Adsorbimento/desorbimento, 
estrazione, concentrazioni 
residuo in campioni 
ambientalf 

(l tennfnf sottolineati fanno riferimento alle proprfetl chimfco-ffsiche 
previsto in modo esplicito nello vario nonnatfvo) 
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Tabella 4. USO DEI DATI CHIMICO-FISICI 

Proprieu. 

- Punto di !u.ione 

- Demitl (IIOlidi • liquidi) 

- Denaitl {eu) 

- I~ubiliU. 

- LipotOlubllità 

- Riparllaioo. n-ettano/acqua 

- V elocitl di uaporaaiona 

- FormuioiHI di cornpl..t 
-V~tl 

runaione 

-Utile per datenninare lo .tato r.-ico a t.rnpatura ambient., per 

. valuh.re l~ pureua e comt: dato identificativo 
-E' collecato alla ten.ione di vapoN td t utU. p4r atabilin la 

kndenaa di una -tan&a ad evaponn e coOM dato ldentilic"ivo 

-P~~n~Wtkila 1l:hna della d~tribuaione r.iaYa in un dato meuo 

-Conante la valut-.iOM della Mnden.a della -tanaa a dlffondeni 

De.ll'atmo.den. 

-UtUa per pnvilden -tuali uioni .m.ulaioaanti eu altn -tanae e 

a!teraaioai dqli tqullibri intm..::clall 1ulle pareti cellulari 

-Impiepta u.'- alli. idrotolubiliU, p.r detennia.an la volatilitl, la 

ripvtlaione acqua/aria ed i truferime.oti da liquido a eu e da -olido a 

au e per 1timan l'espo~iaione cotiHI(tlenW all'in-.luione 

-StabW.Ce, unltameilte alla teuione di v~pono, l'alfinnl per i naaai 
acquoei 1 la ripartiaion. tr11 acqua ed Uia e ~nte la 1tima 

dell'•po~~llliooe attraveno i meaai acqu011i 1 J:li alimenti 

-E-prime qualib.tivamentela preferenaa di una _,anaa p.r meni 

non acquò.i • quindi U can.Uer. lipofilo con U con .. ruente .:rado di 

accumulo poten&iale D'l:li OI'J:a.nWni 

-Si uaa per atiman quantitativamente Il J:ndo di biaccumulo neJ:Il 

orpnÌIImi e la ripartiaione tra 1uoli (o Mdimenti) • muai acqu011i 

-Utile per valutan la ripartiaione tn auoli (o Mdimenti) • meoi 

acq11011i, c011l come l'•trasione dai 1uoll 1t...t 

-R.nde conto dalla voJatilit• di un• -tanaaln ncione della •ua 

krulione di vapore 1 della aualdro.olubiiUl 
-Determinala tonna c.b.imica della -tanaa nell'ambiente, in 

pariieolare nei messi acqUOii, ed influenaa l'adaorbimento della 
_,_ •u euoll • Mdimenti • l'accumulo neJ:I,I orraniaml. 

-Eviden.ia per l.alldlla tendenaa • rimuHore -peai nell'Mia o 

nell'acqua • 11uella pertanto ad -n inalaU • trattenuti Mi polmoni 
-Conaente la det~nQione della velocità di ·trufonna&ione nei meNi 

acquoei 
·Eeprime la capacità di una -tanaa dilepni ad altre 

-Fomiaee infonnuioni ein:a la capacità di pecnetnaione di Wl 
fiuido nel •uolo ed il pol&iblle .t'tetto ne.:ativo 1ulle acque di falda 

. 

In termini generali, ogni analisi del grado di esposizione deve tenere conto sia di 
quella che ha luogo nel sito specifico di rilascio nell'ambiente che di quella risultante al 

momento in cui si può ritenere che la sostanza abbia raggiunto l'equilibrio tra i diversi 
comparti. Sotto questo profilo tre categorie sono configurabili in linea di principio, vale 
a dire, a) l'esposizione umana diretta, che prende in considerazione i fenomeni 
conseguenti ad eventi di breve durata in luoghi ben determinati, legati ad esempio alla 
produzione, uso, trasporto od eliminazione della sostanza; b) l'esposizione ambientale 
generalizzata, che fa riferimento alle consèguenze derivanti dalla distribuzione nei vari 
comparti della sostanza in oggetto e quindi almeno a condizioni di stato stazionario, se 
non di equilibrio. Questo tipo di esposizione include ovviamente anche l'esposizione 
umana indiretta; c} l'esposizione ambientale diretta, che, analogamente a quella di cui 



alla voce a. considera gli effetti di un rilascio puntiforme su bersagli a..r:.::.~ ...... -~ ~ 
umani. In questo terzo caso, non è necessario fare ipotesi sulla esistenza é..: ~ :::::z=:. 
stazionario. 

In questo contesto le proprietà chimico-fisiche svolgono una pa..~ =-~ 
nell'elaborazione di procedure atte a predire il destino finale di una sosta::z2. ~ ..: ;::;;;:::. 
impatto sugli or&anismi. La sezione successiva illustra alcune delle possibiE:::a -f'".e ~...=. 

inerenti all'impiego d_i. questi parametri per le finalità suddette. 

PREDI'ITIVITA' E PROPRIETA' CHIMICO-FISICHE 

Numerosi modelli sono stati finora elaborati nel tentativo di me~ 2-

sistemi coerenti ed attendibili di valutazione dell'esposizione. Data la com;-iers-1- ~ ~ 
continua evoluzione dell'argomento tentare una rassegna completa sarebèe ;:• :be =-
mente non realistico. A titolo esemplificativo dei maggiori aspetti retz::o;..: ~ _,-: 

strategie si ritiene comunque utile menzionare alcuni dei procedimenti che -:..z=-x;. ~ 

oggi suscitato più interesse. Tra di essi vanno éitati, ancorchè siano in una cer2 :::::::=· ="" 
diversi sia nell'impostazione che negli obiettivi prefissati, i modelli :=:c-~ ~ 
Klopffer (4), Neely (5), Mackay (6), Wood (7), Schmidt-Bleek (8) e Sampadc "?- ~" 
mirano comunque al soddisfacimento di almeno una di due necessità prio~.e.. ~ • 
dire la previsione della più probabile distribuzione ambientale e la ~ 

sistematica delle sostanze chimiche secondo il loro grado di pericolosità per =éec:-=-~ 
quelle che meritano un'immediata azione di verifica·delloro potenziale ~ 

Mentre il modello di Klopffer assume che si Sia raggiunto re:qc::-=--~ ~ 
diversi comparti. quello di Neely si basa su dati di laboratorio e di cocce ? -::-:...e 
ambientale pef descrivere il comportamento della sostanza in un mez:zo ~~ -
modello di Mackay a sua volta fa ricorso al concetto della cosiddetta :-'i.....-~ ~ 

spiegare le relazioni tra i diversi comparti e può essere sviluppatO a. ::.~::! -= 
sollsticazione crescente a seconda dei dati disponibili. Il modello di Wood.. rncr-:-- ~ 
essere consideratO una variante di quello di Mackay. Il sistema élaborato èa Se• , ad<: ~ 
Binetti fornisce informazioni sia per quanto concerne la seque~ di p~ ~ ~ 
rischio derivante dall'esposizione umana ed ambientale. sviluppando ~ ""' 
efficacemente ed originalmente' la procedura proposta a suo tempo da Schrr:S::~~ ~ 

collaboratori. Mentre si rinvia alte fonti citate per una descrizione dettagli:rz Gegr-;: ~
modelli a cui ~i è fatto cenno, si ritiene utile esplicitare maggiormente i ~ ~ 
basè dei sistemi elaborati rispettivamente da Mackay e Schmidt-Bleek in cc.er;&!:'"r:c-;:e 
del fatto che essi rappresentano due strategie fondamentalmente diverse e ~~~
tari. 

Per quanto riguarda il modello di Mackay. in ciò coincidente c:::a. =-e:::a. ~ 
Wood, esso si serve ampiamente del già menzionato concetto di fugacita. v-Le z. ~~ ~ 
tendenza di una sostanza a sfuggire da una determinata fase per trasferini ~ ::::::· '!"......,.; 

E' necessario, data la trattazione termodinamica a cui si fa ricorso. ~ --.... ~ -
vari comparti esistano condizioni di equilibrio o di stato stazionario. Le é!!e ;:.r-_.c."";::""-=--:e 
coincidono nella versione più semplice, ossia quando si ponga ii vincolo c.e::-·-':=:--~ 
istantaneo ed in più non si tenga conto di fenomeni degradativi. Le l;>o~: :::---=---~ 
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quindi consistono nell'assumere che a) l'ambiente sia un sistema chiuso formato dai 
comparti aria (A), acqua (W), sedimenti (SO), suola (S) ed organismi acquatici (B)~ b) la 
sostanza abbia raggiunto l'equilibrio termodinamico per quanto riguarda il trasferimento 
da fase a fase ed il trasporto all'interno di ogni fase; c) durante il processo di 
distr.ibuzione non abbiano luogo fenomeni di degradazione. 

Sotto queste condizioni la tendenza a sfuggire da una fase è la stessa per ciascuna 
di esse, sicchè si può parlare di una fugacità uguale per tutti i settori considerati 
(equazione l nella Tabella S). La fugacità fi (espressa in Pa) p~ò essere direttamente 
correlata alla concentrazione Ci (in moli m-3' nel ciascun comparto i-esimo dati i 
relativamente bassi valori a cui in genere si trovano i contaminanti ambientali. La 
costante di proporzionalità in_ Questa caso è chiamata capacità di fugacità, Zi, le cui 
unità sona moli m-3 Pa-1, come desumibile dall'equazione 2 nella Tabella S. Semplici 
trasformazioni matematiche portano all'espressione 3 della Tabella s. che permette la 
stima della ripartizione tra i vari comparti. Le capacità di fugacità specifiche sono 
formulate nel moda riportato nella Tabella S con la serie di equazioni contrassegnate 
con 4. I dati chimico-fisici essenziali per tale procedimento sono il pesa molecolare, la 
idrosolubilità, la tensione di vapore, la costante di adsorbimento nel suolo ed il 
coefficient~ di ripartizione n-ottanolo/acqua. E' chiaro che la distribuzione totale delle 
masse è solo un segmento dell'informazione globale necessaria per una definizione 
significativa del rischio. E' inoltre importante conoscere la distribuzione della sostanza 
in termini di concentrazioni e non solo di masse. A questo proposito va detto che, per 
quanto riguarda il modello di Wood, con esso è possibile calcolare le cosiddette frazioni 
di ripartizione all'equilibrio secondo l'e_spressione. S della Tabella s. con il vantaggio che 
taii valori sono indipendenti dai volumi interessati. A differenza dei parametri P, 
quindi, che forniscono indicazioni sul sito do"e è probabile che si accumuli la maggior 
parte della sostanza, le grandezze P evidenziano il settore dove la concentrazione è più 
elevata. Entrambe le strategie sono ovviamente utili nella valutazione complessiva. A 
titolo di esempio si può notare che generalmente la massa di una sostanza accumulata 
negli organismi è in assoluto trascurabile rispetto a quella totale, ma può essere assai 
rilevante quando la si consideri come concentrazione relativa. 

Tabella S. ESPRESSIONI FONDAMENTALI DEL MODELLO DI MACKA Y 

{l) f -fA • fw • fso • fs- fs 
(2) C; - z, x f, 
(3) Pt • Zi x Vi/IIzi x Vi 
(4) ZA • 1/RT; Zw • l/H; ZstsD • KoS/H; ZB • KooB/H 
(S) P';• Z;/l:,Zi 

(A = aria, W ::::o acqua, SD = llt'àl.manti, S = 1uolo, B = orrani.mi; l = component. i·eeimo; R (J mou·l x·1) 
= co.tante univenale dei eu; T (ic)= tempo~~ntw-a auoluta; H (m3 Pa mon-1) = c011tante di Henry; KD (m3 

di acqua per 1o6 l" di adeorbente) = coefficiente di adeorblmen~ = Koc ("contenuto di ca.rbonio orranico 

/100); S (1" em.·3) = deraiU. deU'adeorbente; B = truione di ma.a derli orranillrni moltiplicata polli' la parte 

lipidica; Kow = coetflciente di ripartisiona n·ottanolofacqua; Vj =volume i·uìmo del compoeto corn~idento) 
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Sulraltro versante, per quanto attiene cioè alla capacità di stabilire, sulla scorta di 
informazioni accuratamente selezionate, tra cui appunto anche i dati chimico-fisici, una 
sequenza di pericolosità per le sostanze Considerate che consenta la rapida 
identificazione di quelle che pongono i maggiori rischi nei diversi composti, risulta 
essere di rilievo il metodo messo a punto da Schmidt-Bleek e collaboratori. La 
procedura permette l'ottenimento, per ognuno dei settori principali aria. acqua, e 
suoli/sedimenti~ di una grandezza indicata nell'ordine con x •. Y, e Z. Questa, in ognuna 
delle tre ipotesi, risulta dalla combinazione in modo appropriato di indici legati 
all'esposizione con parametri collegati agli effetti indotti nel comparto d'interesse. E' 
cosi possibile· esprimere in maniera razionale, sistematica e quantitativa il rischio che 
caratterizza ciascuno dei tre settori. Le espressioni utilizzate a questo scopo sono . 
riportate nella Tabella 6. Risulta evidente che soprattutto il fattore relativo 
all'esposizione. richiede l'utilizzazione di dati chimico-fisici sia direttamente che 
a:ttraverso la stima della compartimentalizzazione effettuata secondo quanto prescritto 
da'sistemi del tipo. di quello già citato di Mackay. L'esito finale del calcolo porta a tre 
valori normalizzati (x, y e z) la cui escursione è compresa tra O e l ed è proporzionale 
all'entità del rischio corrispondente. E' facilmente intuibile che questo esercizio non 
paò sostituire una phl approfondita valutazione del rischio ambientale, anche se assolve 
un compito di primaria importanza permettendo la categorizzazione di ·sostanze non 
llllCOia studiate sperimenubnente. 

Talie!Ta 6. CATEGORIZZAZIONE DEL RISCHIO SECONDO SCHMIDT -BLEEK 

-Aria:X-E,.x EFw; Ew • (Cw x Pw)/U; 
EP w • EFt + (EFm + EFp)/2 

- Acqua: Y • Eac x EF ac; Eac: • (Cac x (Pac + BA}}/U; 
EF ac • EFac + (EFm + EFp)/2 

-Suoli e Sedimenti: Z • E .. x EF.; E.. • (C .. x P..)/U; 
EF • • EFt + (EFm + EFp)/2 

(X, Y, Z =fattori d! d&.tribusi~ Dei. tn compartimenti; Ear, ac• • =•poai•ioae; EF'ar• K• "= ef!etti; C= 

compart;imentalinulone; P = penist.naa; BA ::: bi_oaccumuluioat; U = utiliuuioae; EFt = touiciU. per i 
IMDIIDileri, oralt od inalativa; EFac =media dtlla touicit• acuta per peac.i e daini.; EFm = mubcenicit•; 

EF p = -ibiliuulone della pelle) 

OSSERVAZIONI CONCLUSIVE 

L'insieme dei parametri chimico-fisici descritti offre complessivamente uno 
strumento assai utile per la definizione del rischio a fini di protezione della salute e 
dell'ambiente. Questa caratteristica emerge con forza quando tali proprietà vengono 
impiegate per migliorare i metodi di individuazione delle sostanze e dei processi 
chimici più- pericolosi e di prevenzione delle loro conseguenze negative. In qualunque 
maniera si voglia considerare l'importanza delle proprietà chimico-fisiche, va comunque 
evidenziato che la loro efficacia è funzione delle loro attendibilità. Ciò rende ancora 
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più urgente l'opera di armonizzazione delle procedure di misura scelte e la progressiva 
adozione delle norme di buona pratica di laboratorio. Solo in questo modo infatti sarà 
possibile conseguire l'obiettivo di una stima realistica ed efficace degli effetti 
conseguenti all'esposizione a prodotti chimici di cui non sia già stato sufficientemente 
esplorato il potenziale tossico. 
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sensibilità analitica varia non soltanto in rapporto allo strumento utilizzato, ma anche 
alla particolare reattività o capacità della specifica sostanu di determinare una risposta 
alla specifica indagine analitica. 

Sono cose che tutti sappiamo eppure a volte una diffusa confusione ha generato (e 
non soltanto nei mezzi di informazione) conseguenze anche drammatiche. 

La .confusione risiedeva soprattutto nel fatto che automaticamente fosse attribuito 
alla capacità di rivelazione analitica un significato tossicologico. Per quanto anche 
questi concetti siano oggi ampiamente acquisiti, sia consentito di richiamarli per portare 
anche in questo un contributo alla chiarezza. 

Ciascuna sostanza è caratterizzata da specifiche proprietà tossicologiche .. E' per 

questo che una data sostanza risulta più tossica di un'altra, in base alla sua capacità di 
determinare effetti dannosi a breve o a lungo termine. E' ovvio che, nel caso di un 

contaminante dell'acqua di uso umano, debba essere considerata la possibilità che 
l'assunzione ripetuta e prolungata di piccole quantità determini effetti dannosi, con 
lunga capacità di latenza. In tal caso bisogna disporre di dati sperimentali 
sufficientemente rappresentativi dei fenomeni che possono svilupparsi nell'organismo 

umano a seguito di assunzione a lungo termine, cioè per l'intera vita degli animali da 
esperimento e sulle generazioni successive, utilizzando tutti i possibili esami 
cbjmico-cli.nie,4 bi.Qchimic4 istopatologici. Ciò dovrebbe consentire di pervenire 
all'individuazione di Una dose senza effetto, vale a dire di un .dosaggio che, per 

assorbimento a lungo termine, non determini alcun effetto tossico osservabile. Di 
grande importanza sarà anche individuare, ai dosaggi superiori, la qualità e la gravità 

degli effetti tossici prodotti ed i rispettivi organi o sistemi bersaglio. 

Tuttavia non sarà possibile accontentarsi di queste pur attente ricerche per potere 
estrapolare con sicurezza questi risultati all'uomo. Diversa è la sensibilità delle specie 
animali tra loro e delle specie animali studiate rispetto a quella dell'organismo umano. 
E' oggi assodato, ad esempio, che varie specie animali dimostrano una sensibilità alla 
2,3, 7,8-TCDD (nota comunemente come la più tossica delle diossine) superiore a quella 

dimostrata dall'uomo. Si preferisce, tuttavia, a titolo precauzionale, supporre che l'uomo 
possa essere più sensibile alle sostanze chimiche di quanto lo siano le specie animali 
studiate. 

Di conseguenza, si fa ricorso all'adozione di "fattori di sicurezza", cioè a fattori 
demoltiplicativi, capaci di aumentare il grado di ragionevole sicurezza nello stabilire la 

dose presumibilmente sprovvista di effetti tossici nell'uomo. In forza di questa ulteriore 
garanzia, individuata la dose risultata sprovvista di effetti tossici osservabili -
nen•animale. si assume che soltanto un centesimo o un millesimo di essa, o se necessario 
una frazione ancor piil piccola sia convenzionalmente accettata come dose giornaliera 
accettabile per l'uomo (ADI). La scelta dell'ordine di grandezza di questo fattore di 

sicurezza dipenderà dalla natura e dalla gravità degli effetti rilevati negli animali a 
livelli superiori e dalla completezza e validità degli studi disponibili. Tenuto conto del 
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peso corporeo medio dell'individuo e della quantità giornalmente ingerita dell'alimento 
o bevanda in cui il contaminante può essere presente viene calcolato il limite teorico 
tossicologico. 

Da questi richiami a concetti assolutamente noti e di uso corrente in campo 
internazionale emerge chiaramente che livello di rivelabilità analitica e livello 
tossicologicamente significativo non possono in alcun modo essere confusi: una data 
sostanza potrebbe esplicare effetti tossici a livelli tanto bassi da non potere essere 
rivelati analiticamente, come è possibile che in altri casi una sensibilità di rivelazione 
analitica particolarmente ~pinta sia irrilevante rispetto al limite teorico tossicologico 
individuato. Pertanto, affermare (come è stato fatto) che rivelare la presenza di una 
data sostanza nell'acqua equivale a dichiararne la nocività è privo di senso scientifico. 
Purtroppo questa presunta equivalenza ha ingenerato gravi confusioni psicologiche e 
operative. 

L'esempio qui trattato, anche se ancora non ci ha introdotto alla valutazione del 
rischio, ha inteso mettere in evidenza cosa non è valutazione del rischio. 

La valutazione dei rischi connessi con le sostanze chimiche costituisce un tema di 
viva attualità. l mezzi di informazione, spesso con scarsa informazione, ogni giorno 
offrono all'attenzione dell'opinione pubblica motivi quasi sempre di allarme, prendendo 
spunto da reali o presunti casi di incidenti, di contaminazione ambientale. 

Cosl risulta difficile, anche per chi ha soprattutto a cuore l'oggettività della 
valutazione e la necessaria serietà professionale, individuare e quantificare nelle giuste 
dimensioni non soltanto i singoli casi ma perfino la tematica nel suo insieme. 

Per potere affrontare il tema della valutazione dei rischi è anzitutto necessario 
puntualizzare alcune distinzio~i, che sono alla base, i_n QuantO trascurate, di confusioni 
frequentemente capaci di ese'rcitare un impatto gravissimo e ingiustificato sulle 
decisioni politiche e amministrative. 

Ciascuna sostanza è caratterizzata da specifiche proprietà chimico-fisiche, 
tossicologiche, ecotossicologiche. Queste proprietà definiscono la PERICOLOSITA' 
INTRINSECA della sostanza, che non equivale certo al rischio che può determinarsi. 

l vari impieghi della sostanza la fanno interagire con condizioni proprie del 
substrato recettore, sia esso l'uomo o l'ambiente. Si sviluppa quindi un COMPORTA
MENTO della sostanza, che è evidentemente legato alle sue proprietà intrinseche ma è 

anche in relazione alle condizioni che presenta il mezzo recettore. 

Cosl la sostanza può diffondere in maggiore o minore misura nell'ambiente, in 
funzione della sua tensione di vapore, della sua densità, della sua idrosolubilità. con 
conseguente mobilità nel suolo e diffusione della contaminazione secondo alcune 
direttrici preferenziali. La DIFFUSIONE AMBIENTALE viene moltiplicata o 
demoltiplicata dalla PERSISTENZA o dalla FUGACITA'. 
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l diversi impieghi possono determinare una PLURALITA' DI ESPOSIZIONE per 
l'uomo, che può venire in contatto con la sostanza per ESPOSIZIONE PERSONALE 
(alimenti, acqua, prodotti di uso personale), per ESPOSIZIONE DOMESTICA (prodotti 
usati in casa) o per ESPOSIZIONE. PROFESSIONALE (in rapporto alla specifica attività 
lavorativa). 

La possibilità che gli effetti della sostanza siano magnificati dipende dalla sua 
capacità di BIOCONCENTRAZIONE nell'uomo, negli organismi animali e vegetali o 
nei vari comparti ambientali 

Infine esistono alcuni parametri oggettivi, esterni alle proprietà ed al comporta
mento della sostanza, che sono tuttavia certamente influenti sulla gravità del rischio: la 
QUANTITA' della sostanza in gioco e le DIMENSIONI DELLA POPOLAZIONE 
POTENZIALMENTE ESPOSTA AL RISCHIO. 

E' sull'intenzione di tutti questi fattori che può basarsi una fondata valutazione 
del rischio delle sostanze chimiche. Nella grande maggioranza dei casi, invece, si 
identifica la tossicità intrinseca di una data sostanza con la possibilità reale che gli 
effetti tossici si esplichino. Di piU, ignorando a priori qualsiasi possibilità o tentativo di 
quantificare l'entità del rischio, con deprecabile approssimazione tipica di una 
sbrigativa sottocultura si identifica la pericolosità intrinseca, di qualsiasi grado di 
potenza. con il piU grave livello di rischio o addirittura di danno per l'uomo e per 
l'ambiente. 

Questo tipo di impostazione non soltanto non porta alcun contributo alla soluzione 
dei problemi esistenti, ma anzi è causa di profonde confusioni, di drammatiche· 
agitazioni e tensioni, di decisioni affrettate. di sperpero di energie e di distorsioni di 
sviluppo. 

E' logico quindi che in varie sedi internazionali si avanzino proposte di metodi 
per la valutazione dei rischi, sulla base della consolidata certezza che una valutazione 
basata sulle sole proprietà intrinseche è del tutto insufficiente. 

Ovviamente non si può parlare in generale di valutazione del rischio, ma è 

necessario precisare: 

- per quale soggetto (uomo, ambiente) 

- quale tipo di rischio (rischi di tossicità in generale o più in 
particolare rischio di effetti specifici, ad esempio cancerogeni. 
immediati o differiti, oppure rischi fisici, come il rischio di incendio 
o di scoppio, oppure rischi per le specie ambientali) 

- in rapporto a quale forma di esposizione (ad esempio, attraverso gli 
alimenti nel caso di un contaminante alimentare, o attraverso prodotti 
cosmetici o nell'uso domestico o professionale). 
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Nell'Istituto Superiore di Sanità abbiamo sviluppato un metodo per la valutazione 

dei rischi che utilizza semplici espressioni matematiche per legare insieme i parametri 
già indicati. Ad esempio, si può calcolare l'Indice di Rischio (IR) per Esposizione 
Personale Diretta (EPD) con l'espressione: 

IR-EPD • (PCF + PT) • Q • BC • PED • PR 

dove: 

PCF ... coefficienti attribuiti alle proprietà chimico-fisiche 

PT - coefficienti attribuiti alle proprietà tossicologiche 
Q • coefficiente attribuito alla quantità in gioco 
BC • coefficiente attribuito alla capacità di bioconcentrazione 
PED • coefficiente attribuito per la pluralità di esposizione diretta 

PR "" coefficiente attribuito per le dimensioni della popolazione a rischio 

Nel caso che si intendesse evidenziare aspetti specifici dei rischi sono previste 
semplici possibilità di sostituzione dei coefficienti suddetti con coefficienti specifici 
(proprietà cancerogene in luogo delle proprietà tossicologiche, utilizzazione delle sole 
proprietà legate ad effetti acuti per i rischi di effetti immediati, una sola forma di 
esposizione in luogo della pluralità nel caso di situazioni specifiche). 

Si può ugualmente calcolare l'Indice di rischio per Esposizione Ambientale (EA), 
utilizzando l'espressione: 

!R-EA • (PCF + PT + PET) • Q • BC • DA • P • PR 

dove: PCF, PT, Q, BC, PR hanno il significato già indicato, mentre, 

PET - coefficiente attribuito alle pfoprietà ecotossicologiche 
DA • coefficiente attribuito per la diffusione ambientale 
P '"" coefficiente attribuito per la persistenza. 

Anche in questo caso è possibile considerare aspetti più particolari, utilizzando 
semplici modifiche di Questa espressione. 

Si può avere interesse _a valutare i rischi connessi con l'insieme delle esposizioni, 
personale e ambientale. Ciò si verifica, ad esempio, nel caso si debbano valutare i rischi 
potenziali a seguito di un incidente in una attività industriale. In Questo caso è possibile 
predeterminare per ciascuna sostanza in gioco l'Indice Intrinseco di Tossicità per 
Esposizione Personale Diretta e Ambientale (IIT-EPDA), come valore caratteristico 
della sostanza stessa. Sarà poi sufficiente moltiplicare questo Indice per il coefficiente 
Q, specifico dell'attività industriale particolare, per avere l'Indice di rischio ponderato 
per ciascuna sostanza (IR- EPDA). Infine, sarà possibile calcolare l'Indice di rischio 
complessivo dell"attività industriale dalla sommatoria dei valori di IR-EPDA di tutte le 
sostanze ivi coinvolte. 
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In tal caso, l'espressione utilizzata è la seguente: 

IR-EPDA • (PCF + PT + PET) • (Q • BC) • (PED +(DA • P) • PR 

dove 

IR-EPDA .. indice di rischio per esposizione personale diretta e ambientale 

PR - coefficiente attribuito per la dimensione della popolazione esposta al rischio 

e tutte le altre simbologie hanno i significati già indicati. 

Utilizzando le espressioni definite nel metodo. tutti gli Indici di rischio, generale 
o specifici, vengono espressi in forma percentuale, facendo uguale a 100 il rispettivo 
rischio massimo che si avrebbe se tutti gli elementi che figurano nell'espressione 
ricevessero il coefficiente massimo previsto dal metodo per ciascuno di essi. 

Dovendo valutare il rischio di tossicità complessivo di un'attività industriale, 
ovviamente si deve tener conto di tutte le sostanze presenti o potenzialmente presenti. 

Il rischio di tossicità complessivo (IR-EPDA compi.) sarà la risultante della 
sommatoria dei rischi parziali determinati dalle singole sostanze che vi contribuiscono, 
Me- aoa. siaJwia. p~e.~ sischi maggiori dovuti a interazione delle sostanze 
co-presenti. 

Pertanto la formula da utilizzare sarà.: 

IR-EPDA compi. • rn (IR-EPDA • Q) 

Ovviamente, tale metodo ha bisogno di un sistema di attribuzione dei coefficienti 
ponderati per ciascun paramètro che interviene nelle formule citate. 

Nella Tabella 1- vengono riportati i coefficienti definiti per ciascuna proprietà 
chimico-fisica~ tossicologica, ecotossicologica, nonchè per tutti gli altri parametri 
coinvolti. L'attribuzione dei coefficienti può essere effettuata, in base al metodo 
definito, sia in presenza di dati reali, sia, in loro mancanza, in base a criteri alternativi 
che consentono in ogni caso la scelta del coefficiente appropriato. Per quanto riguarda 
l'attribuzione dei coefficienti relativi ai parametri moltiplicativi alcune osservazioni 
sono riportate nell'Allegato l. 
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Quanto qui sinteticamente esposto, sostanzialmente a scopo esemplificativo, mette 
in evidenza che una valutazione dei rischi non può essere basata soltanto sulle proprietà 
intrinseche di una sostanza chimica. Purtroppo questo tipo di valutazione qualitativa e 
a.~i limitativa è tutto ciò che anche in sede internazionale si riesce ad esprimere. 

La CEE da oltre vent'anni provvede alla classificazione di pericolo delle sostanze 
chimiche (Allegato l della direttiva 67/548) e ad oggi circa 1200 sostanze sono state 
ufficialmente classificate e attribuite ad una o più delle 14 categorie di rischio come 
"Altamente tossiche", "Tossiche'". "NoCive", "Irritanti", "Corrosive", "Esplosive", "Infi
ammabili-, "Cancerogene", "Mutagene", "Teratogene", •Pericolose per l"ambiente• ecc., 
ma ancora una volta questa classificazione è basata esclusivamente sulle proprietà 
intrinseche. Altrettanto può dirsi di altri classificazioni internazionali esistenti, ad 
esempio, nell'ambito dei trasporti. Le stesse valutazioni date dall'Agenzia Internazionale 
di Ricerche sul Cancro (IARC), di grande autore·volezza e valore, non possono andare 
oltre i limiti caratteristici delle ·sole proprietà tossicologiche. 

Indubbiamente una valutazione appropriata delle proprietà intrinseche costituisce 
già un notevole risultato, che coinvolge competenze altamente specializzate e che ha la 
funzione di identificare la maggiore o minore pericolosità intrinseca della sostanza. Ma 
non è ancora una valutazione dei rischi. L'ulteriore progresso verso una vera 
valutazione dei rischi passa attraverso tutti i possibili contributi scientifici in sede 
internazionale e attraverso il loro confronto. 

Non può più sussistere il chimico che fa il suo lavoro analitico indipendentemente 
dal tossicologo che valuta le proprietà intrinseche e questi ancora indipendentemente da 
un confronto, da una valutazione di insieme che coinvolga tutti i parametri concorrenti 
alla potenzialità, se non reale, almeno per quanto possibile probabile del rischio. Questo 
lavoro di sintesi è il più razionale, il più concreto, quello che di più e meglio può 
contribuire anzitutto alla prevenzione. 
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Tabella l. COEFFICIENTI DA ATTRIBUIRE A CIASCUN PARAMETRO, IN 
PRESENZA DI DA TI DISPONIBILI O SULLA BASE DI CRITERI 
ALTERNATIVI (Applicazione al caso delle attività industriali di alto 
rischio- DPR n. 175/1988) 

A- PROPRIETA' CHIMICO· FISICHE '(PCF) 

Su dati dieponibili Coefficienti Su uhari alt.mativi Coefficienti 

P..o molecol..,.. > 10000 o Polimero o 
500- 10000 l N.Xa .alo ruru,ua chim. ' < 600 ' 

Puuto di futione >160 c o Analo&i• comp • .tmili >200 C o 
50- 150 c l Antdol(ia comp. limiti 100-200 l 

<50 c ' Analol(ia eomp. •imili <100 C ' 
Punto ebolli&ioM > 160 c o P.r ... >loo c o 

60- 160 c l Ten1.vap. <10 Pa o 
<50 c ' Tena.vap.lO- 600 Pa l 

Tena.vap.>600 Pa ' P .fua. e tane. vap.lgnotl ' 
Deuitt relativa 
- aolidi a liquidi (D 'JO/') > 1,6 o Analosi,a eomp. eimili> 2 o 

0,8-1,5 l Analocia comp. eimili tn. 1-2 l 
<O~ ' Analoltia comp. limill< l ' 

-eu (riapeUo all'aria) <o.~ o Analo,Pa comp. timill< 0,1 o 
o,"-1,1 l Analol(ia comp. tirnili 0,8-1,2 l 
> 1,1 ' AnaloJia comp. 1imili >1,2 ' 

Ten.ione di v•por. < 10 o P.eb. >300C o 
a20 C {in Pa) 10-500 l P.eb.l00-300 C l 

>600 ' P.eb. <100 C ' P.fu.. >150 C o 
P ,fa. e P .ab, ipoti ' 

Ten~~ione IUpoarlicillle > 65 o ldro.oi.<O,Ol r/I o 
(mN/m) 60·66 l PreNnti Micali idronu l 

<50 ' PreNoti Mie. lipofili l 
Prn. radic. idro!.+lipofili ' 

l~u.blliU, < 0,01 o .A.Mnti nwiic. idrofili l 
(r ) 0,01·1 l PreHnti ra.dic. idroCili ' 1·100 ' Mi.ctbile con .equa ' >100 ' 
LipotolubiliUt. < 0,01 o AMenti radic. lipofùì l 
(r/1) 0,01·1 l P~nte etruUura lipofila ' 1-100 ' Molto 110lubi~ in110lv.orcanid 

>100 ' (cloroformio) ' 
InfianunabiliU. GM,Uquido, .elido non Da linlUura e •tato fuico ei 
bai MDii della direttiva infiammabile o pu6 riW~nere non infianun. o 

EE/67/648) Liquido infiammabile l Da etruUur~~ e atat.o fuico ei 
Solido infiammabile ' pu6 ritenere potenaialmente 
Liquido ft.dimente infi· infiammabile ' ammabile ' Da ltruttura e etato fitico li 
G11 o liquido •trema-
mente infiammabile 

pu6 ritenere molto infiamrn. ' 
Autoinfiammabilitl ' ' 

Proprietl •plo.in N OD Mpio.ivo {urto, D• 1truttura, ritenuta non 
(ai MMÌ della dil'ettiva) fri&ione,fiamma) o uplo.iva o 

Eaplo&ivo (urt.o/ Da •truttura, ritenuta poW!n-
friaione/fiamma) ' aialmente "plo.iva l 

Da •truttura, ritenuta facilm. 
nplo.iva ' 

Proprietl ouidanti ("' Non 0111idanle o D• etruttur~~, ritenuta non 
MMi della direttiva) Debolmente oaidante l o ... idante o 

Ouidante ' De 1truttura, riW!nuta poten· 
tialmente ouidante l 
D• 1\ruttura, poU.naia.lmenW 
molto ouidante ' 
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Tabella l (segue) 

B - PROPRlETA' TOSSICOLOGICHE (PT) 

Su dati di1ponibili Coefficienti Su criteri alternativi Coefficienti 

Tou!citl acuta (ai MnBi N an pericolo.& o Da.truttun (v.Appendice): 
della dinttìva) g>l50 Nociva l -• pouiblt. ..cluden touic:iU. 
or.,CLSO inal., LOO Touica • ac:uta per le tre vie o 
c:ut.) Molto t.-aica • --peno po.erico di ~icitill l 

--petto di effetti acuti non 
letali • 
--pettQ di elfeUi let&li • 

Inita.&ione/ c:orro.ione Neptiva o Daltruttun (v.App~ndi~): 
cutanea {eritema e/ Irritante per la peU. -41 ~bile •IUcler. potere 
.dema) e/o irritaaione/ g:=>) 1 in-l tante o 
eorrv~~ione ocul&l'e ( cor- rro&ivo pu la poJU. -indicuiooi puriciM di poter. 

nea, iride, congi.untiv~ entro 4 on ' lrritante 1 
al MNi deUa Guld• C Irritante per rli occhi. ' -indica&ÌoiÙ .-ridenti di poten 
per l'etichettatura Corro.ivo per la p.lle irritant. ' lflltro S minuti • -indicaaioni evidenti di pot.re 

conoeivo • 
Po~ ~~eMibilb;sante, ai Nea:ativa o Da tU'v.Uura (v.Appt~ndiu): 
...W della Guida Potitin -vi• ··- -ili pouibile Mdudere ·-· 1 MMibiliuuiona o 

Poaitiva - .,_ 
-intonnuioni non dJ.poniblli 0,6 

aluiona ' -indie-.ioni canarieha eH Mnei-
bilisaaaionil 1 
-indieuionl apec::ifieha di Mn.i-
bili .. uione ' 

Touicità aubac:uta, aub- NOEL MÙO >1000 -Sec:ondo l• cravità deJii 
aolliea, crooie• mc/kc •/o lnlt.l.>10 .rr.ui, in b ... • druUura 1-6 

mr/1 •/o cut. >1000 (v .Appendice) 
mr/kr o 
NOEL M. 100-1000 
DIJ/kr •/o inlt.l. 1-10 
DIJ/1 a/o eut. 
200-1000 rrc/kc 1 
NOEL Or. 10- 100 
-mc/lr.r i{o inlt.l. 
0,26-1 mc a/o cu.t. 
26-200 ~/kc • NOEL or.<lO mc/~ 
a/o inll. <0,26 mc l 
e/ o cut. <26 mc/kc • 

Mutac.naai, .. ..... Pf'OYa\o ~ mu- D od n- •lpific:atjyj • --dalla Guida tapno o =ti ' Cl ... if"u:.abila in C.t.! ' n. •truUura.: 
Cluaifieabila in CU.2 • -indicuioni di dubbia atliYità 
ct ... ificabila in CU.l 10 mutapna • -indkuioni avidanti di aUivitl 

mut..,.na 10 

p ..... cC~.c:e.roceno,al Pf'OYa~ uun =- Dati non lipificativi o --aeuai dalb Guida caroceno o canti ' CI ... ificabila In Cat,3 • Da atruUura: 
CJ ... ific•bil• in Cat.2 10 .:indic•ioni J<m•rieha di 
Cl...Uu:.abil• in CU.l 16 attività c~~o~~ceropna • -indicaaioni di Utività 

c..nceropna 10 
-indicaaioni evidenti di 
aUiviUo c..nceropna 16 

En'eUi n.lla riproduaio- Pf'OYUG -nte da at- D ..ti - aipi(~e:•tivl o m~-
Da, incluai affetti tarato- tem o c~~o~~ti ' &tni, aiMD.IÌ della Guida Cl ... if"u:.abila in Cat.3 ' n. 1truttu.n: 

ct ... ifieabi.la in Cat.2 • -indicaaioni di poa~~ibW 
Cl ... ifieabile in Cat.l 10 aftaUi • -indiculoni avidanti di 

pouibili .t'tatti 10 

-



92 

Tabella l (segue) . 
C - PROPRIETA' ECOTOSSICOLOGICHE 

Su dati dkponibili Co.fficienti Su criteri alternativi Coefficienti 

Touiciti acuta ou CIM)> 1000 rr~4/l o ldrololubilitl <0,01 1/l o -· CL60 100-1000 ~l l Idrotolubllit6. 0,01-1 1/l, ma rapida 
CLSO 10-100 rnr l • dep-aciabiliU. o.• 
CLiO <lO mc/l • Jc;ko.olubllità 0,01-1 c/1, ma non 

rapida de gradabllitl • JdrotolubiUtà >l c/1, ma rapida 
dqndabjli~à l 
ldrololubilità >l c/1, ma non rapida 
dap..d.biliU, • 

T-k:iU. acuta au CEliO> 1000 mc/l o Idroeolubllitl <O,Dlc/1 o 
Dapbnia CE&O 100-1000 l Idroeolubilitt. 0,01-1 c/1, ma rapida .,.,, • dqn.tàbiUU. 0,5 

CESO 10-100 mc/I • ldro.ohlblliU. 0,01-1 c/1, ma non 
CE50 <10 rnt./1 rapida degradabilità • ldrotolubilità >l c/1, ma rapida 

deçadabiliU. l 
Idro.olubilità >le/l, ma pon rapida 
decr-ciabiliU. l 

"t'nci-i*' ~-- uc.- DLii<l ~.>lllOO o Dif!Uiiou loealluata • rapida - mc/kc dep-adaaiona 0,5 
DL50 or.lOO- 1000 l Diffu.lone loc:aliuata • rapida ... , .... degndaaione l 

. DL&O 01'.10- 100 • Di!fUIIione ampia, - rapida 

Df~ dagndaaion. 2 

••• <lO • DilfWiiODII ~pia. - ~ t'apida 
ma/kc dep'llduione • Dl!fuaiona ~ta ma rapida 

.......... M • Diffualone p~a ma non rapi-
da dqrada.r.ione • 

Tt.aicltl. .... piante Nonfi~ico o bt&nN con rapida deçadaaione/ 
JUperiori Fitotoa.ico ..t.Uivo l clUpValone 0,5 

Debolmente So.tansa penQtente: 
fitotoa.ieo • -eoa idroeolubilit .. /lipc*Oiubi!iU. 
General.rnente fito- <o,o1 l ....... • ,,, -- idroeolubilit .. /llp!*)lubilit" • 0,01-1 • ,,, 

id~ubUit .. jlipc*O!ubilitl> -~· lg/1 

Effetti 1ulle alghe Provato Nnn effeUi o ldro.olubim" >0,01 c/1 o 
(iDibisione o ~- Debole alteraione, ldro.olubilit" 0.01-1 c/1, ma rapida 
-o<o) pot.itiva o nea:at:iva • deçaduione l ..... alter&Uon., I~lubilitt. 0,01-1 c{l, - ... 

po~~itiva o neptiva • rapid. decrad•ione • IdroM:IIubiliU, >l c/1, - rapida 
de;ncl•ione 2 
~ubilit" 
>l c/1, ma nOD. rapida clea:nduione • • 

C- PARAMETRI MOLTIPLICATIVI 

QUANTITA' . 
- iraferiore alla .oclia: l 
- 1/10 0,1 
- 'l/10 ·~ - 3/10 ••• - 4/10 0,4 
- 6/10 0,5 
- 6/10 0,6 
- 7/10 o;; 
- 8/10 0,8 
- U/10 0,9 

- pari alla qlia 1,0 
- tra l e 10 volte la .orli• _ 1,5 
- tra 10 e 100 volte la .oglia 2,0 
- tra 100 • 1000 volte la .oglia 2,6 
- oltre 1000 volte la .oglia ••• 
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Tabella l (Segue) 

QUANTITA' Co.fficienti Su c1Ueri aUemativi Co.!ficienU 

-Personale: 
(via alimenti, acqua, prodotti di uo 
per'80nllole) 

- pnenJ.iuata 1,0 
- oc:cuionale 0,6 
-~ .. o 

- Dom.Uca: 
( contaznin&aiOM della 

- ceneraJ.I.uata 
abituloni) 

1,0 
- occuional. 0,6 
--ne.. o 
- Prol.-ionù: 

(contaminuiona ambienti di laYOro) --· 1,0 
- occaaionala 0,6 
-~ .. o 

DIFFUSIONE AMBIENTALE 

- Generaliuata eu vuta - 2,0 
- loca.lbata ma dob.ta di mobilitA 1,0 
- localiuata a plecolt son., puntilomM 0,6 

PERSISTENZA 

-Derracl.abilit~ biotica in 6 ,iomf Da atruttun., ritoanuta altanwnte 
BOD/ThOD > Q0911a/o abiotica T/1. < l h 0,6 naUiva 0,6 
-BOD/TbOD 60-90911 e/o T,.j2 1-24 h l Da atruttun., riC..nuta tadla..nte 
-BOD/ThOD S0-60911 e/o /1.24 h -l dep-adabile l 
~ 1,6 Da ttruttura, riteuta lentamente 

-BOD/TbOD <:IO" e/o T/2 >l meae 2 deçadabile 1,6 
Da •truUunr., rUenuta penbt.nte 

2 

BIOCONCENTRAZIONE 

- Co.trlcW!.Wdi LipoeolubiliU. 
rlpariWcm. n.ott:anolo/ ..:qua: < o,o1 e/I 0,6 

-LorP<O 0,6 LipoiOlubUitA 
- LocPo-a l o,ol-1 c/1 l 
-LocP>3 1,6 LipoiO]ublliU. 

>l s/1 1,5 
(U COOI!rJc:ieJIW 
pub-calco-
Ialo dal n.pporio 
di .ohzbil!U, 
110lvante/ acqua) 

DIMENSIONI DELLA POPOLAziONE POTENZIALMENTE ESPOSTA A RISCHIO 

- inluion a 1000 pvMM 0,6 
- tra 1000 • 10.000 p.nora. 1,0 
- tra JO.OOO • 100.000 JMNOM 1,6 
- oltre 100.000 penoM 2,0 
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Appendice 

INDICAZIONI SU ALCUNE POSSIBILI RELAZIONI STRUTIURA/ATIIVITA' 

EFFETII CORROSIVI/IRRITANTI 

Acetati e aldeidi 
Alogenuri (RCOX) 
Amine alifatiche e aromatiche 
Anidridi 
Composti del boro 
Acidi carbossilici 
Dio~ani 

Amine aloalifatiche 
Esteri aloformici (XCOOR) 
Idrocarburi alifatici alogenati 
Pirroli e pirrolidine 
P iridi ne 
Morfoline 
Chinoline 
Idrocarburi alifatici e aromatici 
Idrazine 
Aril-solfati 
Solfuri e disolfuri 
Acidi e alcali inorganici 

SENSIBILIZZAZIONE 

Aldeidi aromatiche 
Isocianati 
Alchil-solfati 
Metalli e loro ossidi (in .Polvere) 

EFFETII A SEGUITO DI ESPOSIZIONE RIPETUTA O PROLUNGATA 

Neurotossicjtà; 

Alcoli alifatici saturi 
Amine alifatiche e aromatiche 
Composti del boro 
Carbamati 
Diossani 
Eteri alifatici 

Glicoli e glico-eteri 
Idrocarburi alifatici, aromatici, aliciclici alogenati 



Appendice (segue) 

Piridine 
Chetoni C6 e precursori del 2.5-esandione 

Nitriti 
Fenoli -

Organofosfati 

Steroidi 
SOlfuri e disolfuri 

Uretani 

!ànlli epatici; 

Alcoli alifatici a basso peso molecolare 
Amine aromatiche 
Diossani 
Glicoli e glicol-eteri 
Idrocarburi alifatici e aromatici alogenati 

Idrazine 
N-Nitrosoamine 

lànni oolmonari: 

Isocianati 
Fenoli 
Solfuri e disolfuri 

Iànni renali: 

Amine aromatiche 
Carbamati 
Diossani 
Glicoli e glicol-eteri 
IdrocàrbUri non saturi alifatici alogenati 
Triazine 

Iàn.ni ematjci .e. il midollo ~ 

Amine aromatiche 
Az0 e Zossi composti 
Glicoli e glicol-eteri 
Idrocarburi aromatici monociclici e policiclici 
ldrossilamine 

Idrazine 
Nitrili 

Composti nitroaromatici 
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Appendice (segue) 

l2iw.ni il sistema jmmynologico: 

Carbamati 
Idrocarburi non saturi alifatici, aromatici, alic::iclic::i alogenati 
Steroidi 

MUTAGENESI 

Acetali e aldeidi 
Carbamoil alogenuri 
Amine arqmatic:he 

A.ziridine 
..tnrine" dtooao,.l!l!fiPil•rtriiccftft"e 

Idrocarburi alifatici alogenati 
Idrocarburi aliciclici alogenati 
Aloeteri 
CWnoliile 
Ra!imicfi 
Lattoni 
W-NiiJGIIii&Mi&e-

Composti nitroaromatici 

Chinoni 
ltlchil-solfati 
Alchilsolfonati 
ctoroalchilsolfuri 

CANCEROGENESI 

Acetali e aldeidi 
Carbao:toil . alogenuri 
Alcooli insaturi alifatici (dopo metabolismo ad epossidi) 
AmiDe e azossi composti 
Aziridine 
Carbamati 
Amine aloalifatiche 
Idrocarburi alogenati 
Aloeteri 
Chinoline 
Acridine 
Fenantridine 
Idrocarburi aromatici monociclici e policiclici 
ldrossilamine 
LattoniN-Nitrosoamine 
Composti nitro-aromatici 



Appendice (segue) 

Chinoni 
Alchil-solfati 

Alchil-solfonati 
Cloroalchilsofuri 
Uretani 
Metalli e loro ossidi 
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EFFElTI SULLA RIPRODUZIONE INCLUSI QUELLI TERATOGENI 

Alcooli alifatici 
Aziridine 

Glicoli e glicol-eteri 
Idrocarburi alifatici e aliciclici alogenati 

Fenoli clorurati 
Steroidi 

Solfuri e disolfuri 

Fetotossicità: 

Acetati e aldeidi 

Carbamoil alogenuri 
Alcooli alifatici saturi 
Aziridine 
Carbamati 

Amine aloalifaticbe 
Ftalimidi 
Composti nitroaromatici 
Steroidi 

Uretani 
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ALLEGATO l 

Nota: Osservazioni sull'attribuzione dei coefficienti relativi ai parametri moltiplicativi. 

Allo scopo di minimizzare le possibilità di interpretazioni soggettive di talune 
condizioni indicate per l'attribuzione degli appropriati coeficienti relativi ad alcuni 
parametri moltiplicativi, si ritiene opportuno presentare le seguenti osservazioni. 

l. QUANTITA' 

E' la quantità massima che l'attività industriale comporta o può comportare. Si 
assume come riferimento: 

- ai fini della NOTIFICA, la soglia riportata negli Allegati II e III del DPR n. 175 

- ai fini della DICHIARAZIONE 

- per le sostanze incluse negli Allegati II e III, una soglia pari a 1/10 della soglia 
indicata negli Allegati stessi 

- per le sostanze non incluse nei due Allegati 

- se classificate come "altamente tossiche". la soglia di l 00 kg 

- se Classificate come •tossiche•. la soglia di I 000 kg. 

Per sostanze caratterizzate da rischi particolari (ad es .• cancerogeno). la soglia che 
verrà indicata individualmente. 

2. PLURALITA' DI ESPOSIZIONE 

a} PERSONALE: Questo tipo di esposizione riguarda l'eventuale assorbimento 
attraverso alimenti. acqua. prodotti di uso personale contaminati a seguito di 
incidente. 

In particolare. si può immaginare una contaminazione generalizzata nei casi di 

sostanze facilmente dispersibili (liquidi. solidi finemente suddivisi. gas)~ che sono 
tuttavia caratterizzate da persistenza e buona idrosolubilità e/o liposolubilita.. In altri 
termini. si può immaginare una contaminazione generalizzata nel caso di sostanze che 

possano. per le citate caratteristiche. determinare una contaminazione non fugace degli 
alimenti. delle acque. dei prodotti di uso personale. Nel caso di gas. ciò può verificarsi 
in genere per gas pesanti che ricadono e persistono al suolo. Diversamente. si dovrebbe 

presumere una contaminzione occasionate. 

b) DOMESTICA: si intende con questo termine la potenziale contaminazione di luoghi 
di abitazione. di uso civile. sociale e ricreativo. Anche questo tipo di esposizione, 

prescindendo inevitabilmente dalle circostanze proprie del particolare incidente. è 

riferibile alle caratteristiche della sostanza. Si riterrà quindi possibile una potenziale 



contaminazione generalizzata nei casi di sostanze persistenti, tali da richiedere 
successive opere di bonifica, cioè non facilmente eliminabili, ad esempio con 
aerazione degli ambienti (come sarebbe nel caso di sostanze facilmente volatili). 
Diversamente, si dovrebbe pensare a contaminazione occasionate. 

c) PROFESSIONALE: Il riferimento è rivolto, ovviamente, all'ambiente di lavoro 
(valgono anche qui considerazioni analoghe a quelle esposte al punto b). 

3. DIFFUSIONE AMBIENTALE 

La possibilità che si realizzi una contaminazione generalizzata su una vasta area è 

correlata anzitutto alla quantità in gioco, che tuttavia trova separata e specifica 
valutazione. In questo parametro si considera il tipo di diffusione che è piuttosto legata 
alle caratteristiche della sostanza. La diffusione sarà quindi tanto maggiore, quanto più 

la sostanza ha caratteristiche che la favoriscono, come lo stato gassoso o lo stato liquido 
associato a basso punto di ebollizione, o lo stato solido associato a bassissime dimensioni 
delle particelle. 

Invece, sostanze pesanti tenderanno a ricadere al suolo in prossimità del punto di 
emissione, determinando una diffusione localizzata, circoscrivibile in zone relativamente 
ristrette. 

Va pure considerato il caso di contaminazioni di per sé circoscritte che tuttavia, 
per effetto di idrosolubilità, possono estendersi .o comunque determinare contaminazioni 
secondarie. 

4. PERSISTENZA 

Questo parametro è legato a condizioni suffientemente chiare, descritte da dati 
sperimentali o da non difficili analogie strutturali. 

S. BIOCONCENTRAZIONE 

Vale quanto detto al punto 4. 

6. DIMENSIONI DELLA POPOLAZIONE POTENZIALMENTE ESPOSTA AL 
RISCHIO 

Dal dossier di notifica deve risultare la dimensione della popolazione che è 

Presente nell'area potenzialmente interessata da un eventuale incidente. Questo 
Parametro è quindi correlato a tale dato numerico. 



1 01 

BASE DI DATI NATURALISTICO-ECOLOGICI 
NECESSARI ALLA VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE 

M. Behlsl, L. Onori, L. Tomarchlo 

ENEA- DISP 
Comitato Nazionale per la Ricerca e lo Sviluppo 
deii'EnerJia Nucleare e delle Enera:le Alternative 

Direzione Sicurezza Nucleare e Protezione Saaltarla 

Dlvlslooe SUl e Coatrolll ambientali 

Roma 

RIASSUNTO 

Nel presente lavoro vengono indicati dati e parametri ecologico-naturalistici ut'ili 
negli Studi di Impatto Ambientale (SIA) per la presentazione della "condizione di 
riferimento iniziale" e per la fase d9 individuazione ed analisi degli effetti. Le 
informazioni da reperire, in bMe ad· una visione unitaria e globale dell'ambiente, 
devono tener conto sia degli aspetti propriamente "naturali" dell'ambiente (Vegetazione, 
Flora e Fauna, Ecosistemi naturali e particolari, ecc.), che di quelli legati all'azione 
antropica (Agroecosistemi e Sistemi forestali). Infatti, te risposte di un territorio a 
specifiche perturbazioni, in termini di disequilibri o di dinamiche, prescindono dagli 
aspetti spontanei o colturali. 

Tali informazioni, oltre all'identificazione deUe emergenze ecologico-naturalistiche 
più significative ed al successivo apprezzamento della •qualità ambientale iniziate•, 
devono consentire stime sulla cr:iticità degli equilibri di sopravvivenza delle diverse 
specie e sulle tendenze evolutive in assenza della realizzazione dell'opera. 

INTRODUZIONE 

Studi e ricerche sulla Valutazione d'Impatto Ambientale e, più in generale, sulle 
problematiche ambientali connesse atla realizzazione degli impianti energetici in Italia 
sono stati da tempo avviati dalle Divisioni Siti e Controlli ambientali e Modelli ed Uso 
del territorio dell'ENEA DISP (1)(2)(3)(4). 

L'esperienza maturata in tale campo ha consentito di fornire al Ministero 
dell'Ambiente contributi alrelaborazione delle •linee guida•. che dovranno essere 
emanate, da quest'ultimo, al fine di assicurare •criteri omogenei e predeterminati• per 
la predisposizione e la presentazione degli Studi d'Impatto nel nostro Paese. Tali •Hnee 
guida•, strutturate in più parti sulla base di uno schema generale elaborato dallo stesso 
Ministero, prevedono, tra l'altro, che il SIA venga condotto all'interno di tre distinti 
quadri di riferimento: progettuale, programmatico ed ambientale. 

Quest'ultimo dovrà tener conto delle componenti naturalistiche ed antropiche e dei 
fattori in cui è stato suddiviso l'ambiente, nonchè delle relazioni tra queste ed il sistema 
ambientale preso nella sua globalità. 
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In particolare, nel presente lavoro, per le Componenti "Vegetazione, flora, fauna" 
ed "Ecosistemi" sono state individuate e definite, con il contributo di altri esperti di 
settore (•), le basi di dati, i parametri e le informazioni ecologico-naturalistiche 
ritenute utili per la caratterizzazione dello stato di qualità delle componenU... · stesse. La 
realizzazione di tale aspetto è compiuta attraverso lo studio della "situazione presente" 
(condizione di riferimento iniziale), l'individuazione delle tendenze evolutive dell'area 
interessata in assenza· dell'opera e di quella prevedibile in funzione della realizzazione 
di quest'ultima. 

Inoltre, è stato utilizzato un lessico (••) elaborato dalle suddette Divisioni, in linea 
con la terminologia adottata dal Ministero. 

STUDIO DELLA CONDIZIONE DI RIFERIMENTO INIZIALE 

Criteri aeuerall (ambleote naturale ed aotropico) 

Nella .redazione del SIA, lo studio della condizione di riferimento iniziale 
comprende l'individuazione e la descrizione delle componenti ambientali interessate 
dall'opera proposta, la caratterizzazione dei livelli di qualità in assenza della stessa. 
nonchè la definizione dello stato pregresso. Deve, pertanto, essere acquisito un 
quantitativo ottimale di informazioni attraverso analisi bibliografiche, uso di carte 
tematiche e/o inventari, co'nsultazione di banche dati o di sistemi informativi specifici, 
interpretazione di foto aeree o immagini da satellite (ove neCessario e possibile), 
inchieste presso Enti ed Esperti locali, indagini •ad hoc·· o il recupero di serie storiche 
efo di risultati derivati da indagini già effettuate per altri scopi sull'ambito territoriale 
interessato dall'opera. ecc. 

Le informazioni e le basi di dati vanno reperite secondo un'ottica complessiva 
multidisciplinare, una volta stabiliti il grado di valutazione richiesto ed il livello di 
approfondimento conoscitivo desiderato sullo stato e sul funzio11amento dei meccanismi 
ambientali. A tal fine si deve tenere .in considerazione: 

- la tipologia dell'opera proposta; 

le divene fasi di realizzazione (costruzione, esercizio, malfunzionamento éd eventi 
e.ccezionali, fine esercizio); 

- l"ambito territoriale, potenzialmente interressato da effetti significativi, sia in maniera 
diretta, che indiretta; 

- la metodologia da utilizzare. 

L'appropriata scelta dei •dati ambientali• inoltre, deve risultare idonea per la stima 
della situazlone pregressa e futura tendenziale in assenza dell'intervento stesso, nonchè 
per le successive fasi tecniche di previsione, qualificazione e quantificazione degli 
effetti. 
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I dati e le informazioni cosi ottenuti possono inoltre essere utilizzati per 
l'individuazione delle eventuali misure compensative e/o tnitigazioni tecniche da 
realizzare, per la minimizzazione di effetti negativi residui e per la definizione dei 
parametri ambientali oggetto di monitoraggio durante e dopo la realizzazione 
dell•i..ntervento proposto. Nella redazione del SIA, relativamente agli aspetti naturalisti
co-ecologici, è opportuno, per comodità di trattazione, suddividere le Componenti 
~vegetazione, flora, fauna• ed "Ecosistemi• in due sottoinsiemi, sia per quanto riguarda 
la raccolta delle informazioni, che la loro successiva analisi. Tali sottoinsiemi sono: 

- .l'ambiente naturale 

- l'ambiente antropico. 

L'ambiente naturale comprende la caratterizzazione· degli ecosistemi naturali 
(aspetti floristico-vegetazionali, faunistici ed ecologici}. 
L 'ambiente antropico, a sua volta, comprende la caratterizzazione degli agroecosistemi 
e dei sistemi forestali (colture agricole in campo e prottette, silvicoltura, allevamenti 
zootecnici, ecc.). Infatti, l'analisi della condizione di riferimento iniziale va estesa anche 
ai sistemi biologici governati dall'uomo e non deve limitarsi ai soli sistemi naturali, 
dato che la risposta a specifiche perturbazioni, in termini di disequilibri o di dìnamiche 
(evoluzioni di situazioni), prescinde dagli aspetti spontanei o colturali. Le eventuali 
ricadute in termiili economici e sociali, che possono verificarsi, vanno comunque prese 
in considerazionè in altre parti del SIA. per gli evidenti riflessi sul piano sociale, 
economico, commerciale e sanitario. 

Specifica attenzione deve essere rivolta all"analisi degli "ecosistemi particolari", 
presenti, sia nell'ambiente natuia.Ie che in quello antropico, considerata la loro alta 
vulnerabilità e/o il ruolo "critico" svolto nel trasporto, accumulo e trasferimento di 
contaminanti ad altre specie e all"uomo. Tali ecosistemi comprendono le aree dichiarate 
ad alto rischio di crisi ambientale (5). g!i ecosistemi critici quali g!i ecotoni definiti 
come zone di transizione e quindi d'interfaccia, gli habitat critici, ecc. 

L'analisi delle biocenosi animali e vegetali e delle relazioni tra queste e l'uso del 
territorio, deve prendere in considerazione non solo la condizione ambientale iniziale 
del sito iriteressato dall'opera, ma anche le caratteristiche dello stato di qualità, 
dell'ambito territoriale potenzialmente coinvolto in termini spaziali e temporali: La 
delimitazione spaziale dell'ambito territoriale è strettamente correlata al tipo d'interven
to (puntuale: insediamenti residenziali o produttivi, impianti industriali od energetici, 
ecc.; lineare: infrastrutture di trasporto, oleodotti, ecc.; areale: azioni di bonifica o di 
risanamento, ecc.) e deve essere estesa fin dove gli eventuali effetti risultino 
significativi o rilevabili, a breve e lungo termine. Il rispetto degli standard nazionali 
ejo comuni.tari previsti dalla normativa vigente, relativa anche ad altre Componenti dei 
SIA (aria, acqua, ecc.), può costituire un riferimento iniziale per u~a delimitazione 
minim.ale. E' bene sottolineare però che, in un ottica preventiva di protezione 
delruomo e dell'ambiente, è opportuno mantenersi al di sotto degli standard per il 
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degli effetti. Tale obiettivo può essere 
migliore tecnologia disponibile al momento e 

facendo luogo a considerazioni economiche e sociali. 

La definizione temporale deve tener conto della tipologia e della vita del progetto, 
sia in termini di realizzazione, che di esercizio e fine-esercizio. Le basi di dati e le 
informazioni da reperire devono consentire una descrizione dei sistemi biotici ed 
abiotici e degli ecosistemi naturalì ed antropici, la definizione della loro struttura 
ecologica io 'termini di rete di relazioni chè si vengono a stabilire tra Questi sistemi, 
onde formulare un giudizio sul loro grado di "qualità iniziale e potenziale" prima della 
realizzazione dell'opera. La "sensibilità" dell'ecosistema ·o degli ecosistemi eventualmente 
implicati, nei confronti della prevedibile incidenza delle azioni progettuali, può essere 
conosciuta attraverso lo studio: 

- dello stato dei sistemi biotici ed abiotici; 

della criticità degli equilibri di sopravvivenza delle specie significative; 

della struttura degli ecosistemi naturali e antropici; 

- dei processi e dei meccanismi che ne regolano il funzionamento; 

- della loro condizione di criticità o di equilibrio; 

- della loro potenziale suscettibilità nei confronti degli effetti derivanti dall'opera 
proposta; 

- del loro valore come risorsa "naturale"; 

- della loro importanza, dal punto di vista dell'utilizzazione antropica. 

Le analisi, beninteso, andranno condotte con esclusiVo riferimento a quegli 
elementi floristico-vegetazionali e ·raunistici degli ecosistemi naturali ed antropici che si 
prevede saranno interessate dal progetto, nelle sue diverse fasi, con particolare 
attenzione alle specie più "si&nificative". Una specie va intesa come "significativa" se 
ricorre per essa una delle seguenti condizioni: 

la specie è rara o in estinzione; 

- la specie, con la sua presenza ed attività, influenza l'esistenza o il benessere di altre 
specie giudicate "significative• o influisce criticamente sull'equilibrio degli ecosistemi, 
occupando una particolare nicchia ecologica o rappresentando un anello critico nella 
struttura delle reti trofiche locali; 

- la specie è particolarmente "vulnerabile" in rapporto alle fonti di danno potenziale; 

la specie risulta idonea per essere utilizzata Quale indicatore di eventuali stress 
ambientali, anche prima che questi producano un effetto sulle altre specie; 
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- la specie ha importanza localmente per la sua abbondanza; 

- la specie è di elevato valore economico o ricreativo o culturale. 

In caso di accertata presenza di specie ~significative". in relazione alle possibili 
cause di alterazione ed agli effetti indotti dalla realizzazione dell'opera, vanno 
individuate ed indicate le principali reazioni eterotipiche (competizione, parassitismo, 
predazione, ecc.), nonchè gli elementi di sensibilità, in relazione ai parametri ambientali 

e mesologici contenuti in altre parti dello studio di VIA. Tutte le informazioni ottenute 
devono evidenziare le emergenze ecologico-naturalistiche più significative e gli 
eventuali fenomeni di degrado nei confronti di occasioni di nocività ripetute o 
croniche. In questo caso deve altresi essere definito il •grado di elasticità• (o meglio di 
•resilienza•) degll ecosistemi, delle popolazioni o delle singole specie, intesa come 
capacità di recupero del grado di qualità iniziale, al cessare delle cause· d'alterazione 
(attività o azioni) introdotte' dall'uomo. 

Base di dati da reperlre suJla fiora, suiJa ngetaziooe e fauna e sugli ecosistemi (io 
ambiente naturale) 

Per un'analisi della condizione di riferimento iniziale dell'ambiente naturale è 
innanzitutto necessario rilevare dati ed informazioni relativi ai parametri mesologici di 
base dei biotopi terrestri o acquatici. quali le caratteristiche climatologiche dell'area, e 
quelle chimiche. fisiche e biologiche dei terreni e delle acque (Fattori A biotici - v. 
Tabella 1). A tal fine. può risultare conveniente utiJizare dati e/o parametri 
chimico-fisici presenti in altre parti del SIA e relativi ad altre Componenti, i cui 
riferimenti devono essere individuati e chiaramente esplicitati attraverso l'esatta 
indicazione del capitolo, paragrafo, pagina. tabella o figura in cui sono contenuti, o 
eventualmente riportati e riorganizzati. 

Risulta altresi necessario descrivere gli aspetti strutturali e funzionali della 
componente biotica a .livello di specie. di popolazioni e di comunità, al fine di 
individuare le loro modalità ottimali di crescita, di sviluppo e di riproduzione, per la 
definizione dei rapporti con la stabilità dei diversi ecosistemi (Ecosistemi naturali - v. 
Tabelle 2 e 3). 
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Tabella l. FATTORI ABIOTICI 

CARATTERISTICHE DEI BIOTOPI TERRESTRl CARATTERISTICHE DEI BIOTOPI ACQUATICI 

CARATTERISTICHE CLIMATOLOGICHE CARATTERlSTICHE CHIMICHE DELL'ACQUA 

' Pncipituionl n.U'anoa ·pH 
• Dinai~ del ven~ • Alc:aliniU. 

• Vel.oclU. d.J vento • Dureua 

• Tem~ratun. dell'aria ttl•uolo • Cotlducibilitl 

• Tampwatun. d1 ruciada • D. O. 
• UmidiU. relativ~ dell'aria al1uo!o 'B.O.D. 
' lntenaiU. dalla ndiuione aolan &lobale 'C.O.D. 
• lnt.naiU. delia ndiNiont: aolare diretta ' Cloro 
• Durata dell'U..Oiuiona • .Ammoniaca ad uo\o ora:anic:o 

' Solfitl ed aotfati 

CARATTERISTICHE CHIMICHE DEL TERRENO • Fo.!oro totale 
• Ch • Tenor- dei JU diaciolti (.Moto, Ouipno, Anidrite 
• c.s.c. cubonica) 
• A.S. ' Solidi -per.i 
• So!ublliU. • Natura e diltribuaione dei carichi inquinanti 

• So.ta.nu or1aniea inorganici 
• Contanuto in Anidrite c&rboniea 

• Contenuto in ouit;ano 

CARATTERISTICHE FISICHE DEL TERRENO CARATTERISTICHE FISICHE DELL'ACQUA 
'UmidiU. • Temperatura 
• Temperatun. • Dinamica idrolocica 
• Colore • TorbiditA 
• Tra.pan.rua 

CARATTERISTICHE BIOLOGICHE DEL TERRENO CARATTERISTICHE BIOLOGICHE DELL'ACQUA 
• Natura • dhtribusione dei miuorpnilmi anaerobi • Natura e diatrib\Wone dei cariehl inquinanti 

• Natura.• dilltribuslone dei microrcani.mi aerobi organici 
• O.cr-duion• • minerali.lsuione della 101tanaa • BiomaMa alcale 
orcaoica • Clorofilla-a 

• Compo~tl ors;anicl • Apnti patopnl 

CAILATTERISTICHE PEDOLOGICHE 
• Colo" 
• Nunu~ro, Upo • 1~ d.pi etrati pedoloJ'ici 
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Tabella 2. ECOSISTEMI NATURALt CARATTERISTICHE 
FLORISTICO-YEGETAZIONALI 

CENSIMENTO FLORISTICO- VEGET AZIONALE 

~ • Determinazione taaaonomica (apecie, 1otta.pecie, v&rietà) 

' • Ripllrlisione 1puiale 

! • Rieehena florUtica 

! • Frequenza 
1 • Abbondanaa 

l• Ca.tansa 

, • Divenità 

\'"RwiU 
i 

RlLEVAMENTO DEGLI ASPETTI FISIONOMICI-STRUTTURALI 

• CaUcorie dell'UJO reale delr.uolo 
• Ubicuione 

• Eateru<ione 

• Potensielità 

, • Stadio r.ueeueionale 

: • Alter.r.a della vegetasione 

' ! • Numero de~tli etr•ti 

' i ANALISI FITOSOCIOLOGICHE 
; • Abbondansa-dominanr.a delle apteie 

1 • A.llaociabiliU, della apecie 

\ • Spe'tri biololici 

· • Gruppi mog:eo~ci 
' ! • Tipi di uiiOcluione 

! • Ubicuione 

! • Eatemione 

! • Compie .. ! di auoclu.ione 

RICOSTRUZIONE DELLE SUCCESSIONI 

• NU111ero e tipo di r.pecie pruenti 

• Nun'ICiro e tipo di r.pecie coneorMnti 

• Numero e tipo di 1pecie •tranoe 

• N\llTlero e tipo delle auociasioni preaenti 

• Diversità 

CENSIMENTO DEGLI ELEMENTI DI QUALITA' E SENSlBILITA' 

{SPECIE ED ASSOCIAZIONI SIGNIFICATIVE, RARE. RELri'TE, ENDEMICHEl 
• Detennina.r.lone ~aaaonomica e •intaaaonomica 

l
• Rip..rtisione •pa.r.iale 

• Frequensa · 

• Abbondanaa 

l • Co.tansa 

· • Diveni\lt. 
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Tabella 3. ECOSISTEMI NATURALt CARATTERISTICHE FAUNISTICHE 

CENSIMENTO FAUNISTICO (VERTEBRATI) 
• Detenninfo&iop t&AOnomica (tpeeie, popoluioni) 

• Ripa:t:isione tpuiale 

• IUccheua fiUIIlU:tiea 

• FrwqUII~ nl-'ive 

• Abbondanaa 

• DiY~Jnit .. 
• R.arit6 

CARATTERIZZAZIONE DEGU HABITAT DI A.LIMENTAZIONE, DI RIPRODUZIONE E DI CRESCITA 
• Ubicuione 

• E-t-IolM 
• StruUun. 

CAR.AT'fERIZZAZIONE DEGU AREALI DI SOSTA, DI SPOSTAMENTO E DI FLUSSO MIGRA TORIO 
• Ubkaaiont~ 

• &ten.ione 

• ShuUura 

RICOSTRUZIONE DELLE SUCCESSIONI 
• Nw:nero • dpo di popoluiozd p~nti 

• NUJ:DUQ • tipo eli popolasioni eoncon-eriti 

. • NunMro e Upo di popoluloni •tranee 
•BiOIPNN 
• DiveniU. 

CENSIMENTO DEGU ELEMENTI DI QUALITA' E SENSIBILITA' 
(SPECIE ED ASSOCIAZIONI SIGNIFICATIVE, RARE, RELITTE, ENDEMICHE) 
• DeMrminNione tu.onomi~• e tintu.onomlca 

• Riparii.dofte tpasiale 
• Frwquanaa 

• AbbondNlU 
• Co.tansa 

• DWen.iU. 
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Laddove le informazioni esistenti siano carenti è necessario effettuare indagini 
conoscitive e/o rilevazioni in campo puntuali, utilizzando approcci analitici diversi e 
tecniche di rilevamento appropriate e diversificate in relazione al complesso 
azioni-ambiente da studiare ed alle biocenosi coinvolte. Ove possibile, ed in ogni caso 
nelle attività di monitoraggio, tali osservazioni devono essere eseguite con idonea 
periodicità, lungo itinerari formalizzati, in grado di rilevare situazioni d'interesse, 
tenendo comunque conto, nella distribuzione ejo abbondan:za delle specie, della 
variabilità temporale (giornaliera o stagionale, connessa a fenomeni particolari, quale 
l"estivazione o l'ibernazione che possono alterare gli indici di presenza} o di quella 
spaziale, conformemente alla vastità dell'area da considerare. 

La presenza/assenza di determinate specie, facilmente rilevabile da semplici 
osservazioni dirette, in alcuni casi, consente di formulare giudizi sulla qualità 
ambientale e sulla •naturalità• da un punto di vista dell'integrità delle biocenosi 
presenti. In questo caso, i percorsi campioni vanno scelti in modo da coprire il maggior 
numerO possibile di situazioni ambientali presenti nell'area in oggetto, al fine di 
caratterizzare in termini qualitativi, quantitativi {o semi-quantitativi) diversi 
popolamenti e le loro esigenze ambientali e trofiche. 

Per l'identificazione delle diverse associazioni vegetali e della rispettiva 
composizione floristica è opportuno operare rilevamenti fitosociologici, ove possibile, 
sull'intera area interessata dall'intervento, oppure lungo det&rminati transetti, orientati 
secondo opportuni gradienti ecologici. 

Per gli aspetti faunistici correlati agli ecosistemi terrestri, qualora la semplice 
osservazione diretta non dovesse consentire un'esatta determinazione, è bene fare 
ricorso, per quanto possibile, ad analisi non distruttive (conteggio delle tane, raccolta di 
cure, sterchi, resti di soggetti predati o morti per varie cause, nidi, tane, penne di 
muta, tracce, ecc.) e, nei casi ritenuti indispensabili, a catture temporanee, al fine di 
raccogliere ulteriori elementi per la caratterizzazione qualitativa dei popolamenti e per 
la- definizione 4elle abitudini alimentari delle diverse specie. 

La presenza dell'ittiofauna deve essere investigata negli ecosistemi sia lentici che 
lotici; in particolare, per questi ultimi un ottimo indicatore dello stato complessivo di 
un corso d'acqua è rappresentato dal macrobenthos presente (6), per le indicazioni che· 
può fornire sulle capacità di recupero delle biocenosi stesse a seguito di stress (limitati 
come intensità e durata) e quindi di autoregolazione. 

Per la descrizione e la delimitazione dei diversi areali (siti di sosta, di rifugio, di 
alimentazione, di crescita, di riproduzione, corridoi di transito, ecc.) ci si può limitare 
alla sola fauna vertebrata. Questa infatti, per la valenza ecologica e per il significato 
trofico svolto dalle specie costituenti, quali anelli terminali delle catene alimentari, ben 
si presta a rivestire il ruolo di descrittore dello stato di qualità ambientale o di 
eventuali tendenze. efo modificazioni in atto. 
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Vanno inoltre acquisiti tutti quegli elementi conosclhVl m merito a prca:.....--: 
effetti derivati dalla realizzazione dell'opera, nei confronti degli ecosistemi, conslc"e:- -
do separatamente quelli terrestri e quelli acquatici, ponendo particolare atte= ·, : e 
aU'individuazione e caratterizzazione delle diverse unità ecosistemiche, alle aree a.:! s·

valore ecologico, alle relazioni inter-intra specifiche, ecc. (Ecosistemi natura!: - •. 
Tabella 4). 

Nel caso di interventi in ambiti territoriali che posSono comprendere r= 

dichiarate "ad alto rischio ambientale" o dove siano stati rinvenuti particolari eiemer: 
d'interesse (biotopi significativi, endemismi, specie rare o in via d'estinzione, ec::...:~- c 
riscontrati "ecosistemi critici" per il trasferimento di inquinanti o contaminan~ n--,

reperiti ulteriori dati, come indicato nella Tabella 5 (Ecosistemi particolari). 

Bue di dati da reperire sulla nora, \'egetazione e fauna e sugli ecosistemi (io ~2 

antropico) 

In questa sottosezione sono illustrate le basi di dati e le informazioni rela~ ~ 
diverse realtà presenti negli agroecosistemi e nei sistemi forestali potenziaf""""!e:r:;a 
interessate dall'opera. Tali informazioni ·sono complementari a quelle di <:a=-.:t=:tie 
socio-economiche, oggetto di altre parti del SIA, come descritto nell'introduzione. 

In generale, l'identificazione e la descrizione delle colture agricole, sia in o-;oc 
che protette, e della selvicoltura (v. Tabella 6) può essere realizzata attrave:-~ ~ 

conoscenza delle caratteristiche agronomiche e fenologiche delle varietà coltivate., ~ 
relative pratiche agronomiche, compresi i trattamenti chimici (del suolo e delle co· -
e dei sistemi irrigui utilizzati, nonchè i principali tipi di patologie, la loro incide-~ ~
ove possibile, le serie storiche relative. 

Per le colture protette, inoltre, deve essere esplicitato il sistema di risca.Jdame:rm 
utilizzato e l'eventuale rilascio di sostanze inquinanti nell'ambiente circostante. 

In particolare, per la selvicoltura è importante conosCere anche la forma c:!i 

governo, l"utilizzo e la destinazione della produzione. 

Per gli allevamenti zootecnici, oltre alle indicazioni di carattere geD.e""_le 
(parametri descrittivi) devono essere reperiti dati sulle caratteristiche fisioloz_.;c._,.. e 
produttive dei diversi tipi di allevamento e sul loro fabbisogno idrico ed alime=:are 
1Allevamenti zootecnici, ambienti confinati e piccoli allevamenti - v. Tabella 7). 
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Tabella 4. ECOSISTEMI NATURALI: CARATTERISTICHE ECOLOGICHE 

UNITA' ECOSISTEMICHE 
• Individuaaione 

• Ubicuione 

• Z.tellllione 

• Struttura 

AREE A VALORE ECOLOGICO 

• Individua.r.ione 

• Ubicuione 

• E.t.Mione 

• StruUura 

• lnd1catori di th.to 

DETERMINAZIONE DEI LIVELLI TROFJCI 
• Produ. uori prim.M:i 

• Couumatori primari 

' Conaumatori -.eeondari 
• Pr.datori 

• Detrivori 

• Biomute 

• Piramidi ecologiche 

• Indicatori di accumulo 

ANALISI DELLE RELAZIONIINTER-INTRASPECIFICHE 
• ProduUiYìU. primaria 

• ProduUivtU, MCondaria 

• Effic.cl.a eeolopca 
• R-nciim-nto ecolocieo di Q'eKÌt4 

• lùndimento ecolopeo di produaione-

• R.ndimento ec:ololico di ... imlla.r.ione 

RICOSTRUZIONE DELLE SUCCESSIONI ECOLOGICHE 
• Indivldua.r.ione delle biocena.i climax 

• Divenit"' 1pedfica e biochimica 
• R.pporto produttività lorda/re•piruione 

• Rapporto produttiviU lorda/biorriuu. 

• Rapporto bior~~ ... a/fluuo di energia 
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Tabella 5. ECOSISTEMI PARTICOLARI 

AREE DICHIARATE AD ALTO RISCHIO DI CRISI ECOSISTEMI CRITICI 
AMBIENTALE E/O DI PARTICOLARE INTERESSE 

CARATTERISTICHE SOCIOLOGtCHE ECOTONI 

• Div.niU. biolocica (•~,popoluione, c:omunitl) • Ubieuione 

• StUna ..-lu'a e relativa • Eatenaione 

• BWc.-i pnunli • Struttun. 

CARAT'l'ERJSTICHE'DEMOGR.AFICHE KABITAT CR.lTICI 
• DWtribuiDne pu eU. • UbicNione 

• Su ratto • EatenRone 

• eo.tfidtonte di oatalltl • StruUura 

• eo.tf"ld.nte di mortalitl • Bioeano.i pru..tPti 

• Po&~ona!ale biotico • FaUori limitati 

• Limiti di tollennu 

• Pnf.nnda 

CARATTERISTICHE SINECOLOGICHE ORGANISMI ACCUMULATORI 

• Et'fu:iensa biololln • Detll:rminasione 

• Limiti di tolleran.a • POii.aione nella cat.na .urn.ntare 
• Fattori di bio-c:on~trasione 
• Curvt~ di .c:cwnulo 

CENSIMENTO FAUNISTICO (INVERTEBRATI) 
• Dehll"DWWNione tuaonomiea {e~e, IOttoapec:ie, varietà) 

• Rip.n~e epul.ale 

• Deuhl 
• Ff*IU.nM relath•e 

• Abbond&D&a 

• Div.niU 
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Tabella 6. AGROECOSISTEMI E SISTEMI FORESTALI 

COLTURE AGRICOLE (in campo e protetta) 

P ARAMETR.I DESCRITTIVI 
• Det.nnùi.Nio~ t-...onomic.a 
• Ubic:aaio11• 
• E.teru~ione 

CARATI'ERISTICBE AGRONOMICHE 
• Tempentu.n. oUimale di avc:ita 
• Fotoperiodo 
• F.bbilocno idrico 
• Produnmu. 
CARATTERISTICHE l'ENOLOGICHE 
• P.riodi e t.=pi d1 Maliaa 
• T.m.pi di emerpua 
• Stadio di svilupPQ 

"""'-• Periodo di necolta 

PRATICJU!: AGRONOMICHE 
--DEL "'":RllllEHO 
• npo dltavoruiorM 
• Profoaditi. dall'&l"U:ttra 
• T ampi di lavon&ione 
• Co11cima.sicliM o~che 
-DELLA COLTURA 
• Avvlc:·nd·"'WU::Zto 
• Rotasioru: 
• Cohun i::Lkrealari 
• Tempi 

'I'R.ATT.AMENTI CHDdlCI (DEL SUOLO E DELLE COLTURE) 
• s.:.t&D.Mt imp~ 
• :.\lodditt. di ~t~to . 
• Te!npi di tr:aU&mitDto 
•T.npodl~ 

SISTEWI llULIGUI 
• S'W ......_ idrauliu dei '-'"Di 
• ~.m-- delle ac:que 
·~cWJ..cque 
• T .api e .IDOC!ali~ d'irripaic:,ne 

SZST!:WI DI aiSCAIJ)AMEN'rO (..m) 
• Tipo dl ...... l..d ........ to 
• Rn-ec5o éi ~ti 

ClCLl BIOGEOC'BDdl.CI ................. • e..cs. ri ... p -pid.a. 

SELVlCOLTURA 

P AR.AME'l'RI DESCRITTIVI 
• Detenninuion- ta&JOnomic:a 
• Ubic:aaione 
• E.t .... ione 

CARATTERISTICHE PRODUTTIVE 
• ProduUivitl 

FORMA DI GOVERNO 
• Tipolocie di traUarnento 
• Tagli intercalari 
*Tempi 

PATOLOGIA VEGETALE 
• Principali tipi di rn:.faUie • loro 
lncidenaa 

• Serie 1toricbe 

UTILIZZO E DESTINAZIONE 
• Utiliaao 
• De•tinu.ion• 
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Tabella 7. AGROECOSISTEMI E SISTEMI FORESTALI 

ALLE V AMENTI ZOO TECNICI AMBIENTI CONFINATI E PICCOLI AL-

LEVAMENTI 

P AR.AMETRI DESCRITTIVI PRODOTTIDELSOTTOBOSCO 
• TipoloJie • Determinuion.a tiiNOnomica 

• Ubieasione • Quantità 

• El:tenfione • OriJI.ne 

• POfoil;ione nella eatena r.litnentan~ 

CARATTERJSTICHE FISIOLOGICHE PRODOTTI DELL'ATTIVITA' 

ALIEUTICA E VENATORIA • Tipologi.e 

• Parametri pondenJi • Quantità 

• Indice di fertUiU. 

• Stadio f'laiolol(ic:o dell'animale 

' Oricine 
• Po.iaione nella catena alimenh.re 

• Modalità di conHrVuione 

CARATTERISTICHE PRODUTTIVE PICCOLI ALLEVAMENTI 
• Comiatenr.a numerica • Tipoloci• {Apicoltura, Avicoltura, 
• SU.temi di all.varnento Valllc:oltura, ecc.) 
• QuantUl 

• Compoaisione 

• o .. tlna.r.ione 

CA.R.ATTERISTICHE DELL'ALIMENTAZIONE DEL 

BESTIAME 
• Tipolope 
• DU.ta 

FABBISOGNO IDRICO 

• QuantiU. pr.levata 

• Ubiculone dei preliavt 
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~~l caso di accertata presenza di fenomeni d'inquinamento diffuso, particolare 
attenzione dovrà essere prestata alle specie ~significative" suscettibili di far parte di vie 

critiche di esposizione all'uomo, attraverso l'attività venatoria ed alieutica, al fine di 

tenere in considerazione le potenzialità e/o le vocazioni del territorio, rispetto alle 
attivi:::'i di fruizione. Per le specie suddette dovranno essere reperiti ulteriori dati, 

quali: 

- stil=e quantitative della loro utilizzazione; 

- a.nalis:i del ruolo svolto nel funzionamento delle comunità; 

- i requisiti ambientali necessari alla conservazione di eventuali habitat critici di 
sopravvivenza; 

- i meccanismi di accumulo degli inquinanti e di risposta, in termini fisiologici, alla 
loro tossicità; 

- 1a :Q:..:eranza (preferenda) verso singoli fattori fisici principali (temperatura, umidità, 
ill•:....,;·nzione, ecc.) ed alimentari, in funzione dell'età e del suo stadio di 

sY!.:~;-?0, al fine d'individuare eventuali sinergismi. 

?;r estensione, vanno segnalate, e possibilmente quantizzate, le utilizzazioni degli 
org<>n:smi viventi in condizioni semispontanee o in ambienti confinati, solo 

~ente controllati dall'uomo, quali riserve di caccia, zone di ripopolamento e 
catr..:.ra. ecc. 

Analoghe considerazioni valgono per gli ambienti sostenuti da forme più spinte 
d"'inte=rvento antropico (aree di semina, di rimboschimento, ecc.) e per i prodotti 
spontanei della flora e della fauna autoctona presenti nell'ambiente naturale (bosco, 
pra:o~ corpi idrici diversi, ecc.) raccolti per attività ricreativa, quali piante officinali, 
frago~ selvatiche, mirtilli, ribes, funghi spontanei e tartufi, molluschi d'acqua dolce, 
ecc.(s;:.ecie •critiche·). 

Sempre per poter individuare le eventuali vie critiche di esposizione dei 
~po:a:nenti animali e vegetali appartenenti ai diversi agrosistemi, o di loro segmenti, 
~'t!"3.:.no rendersi necessari dati ed informazioni sui prodotti e sottoprodotti di. 
~cr::::azione delle industrie agroalimentari e zootecniche {industrie lattiero-casearie, 
~:.~ conserve, olearie, enologiche, ecc.), con indicazioni sull'origine, sulle quantità 
~----..~ .. e sulla loro destinazione (v. Tabella 8). 
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Tabella 8. AGROECOSISTEMI E SISTEMI FORESTALI: PRODOTTI DEGLI 
AGROECOSISTEMI 

PRODO'ln'I E SOTTOPRODOTTI DELLA TRASFORMAZIONE DELLE INDUSTRIE 
AGROALIMENTAR.I E ZOOTECNICHE 

-PRODO'M'l ZOOTECNICt DERJVATI 
• Tipolop. 

• QuantiU 

•_ OriFae 

• Modallu. di CODHrvaaione 
• D•tinuione ct.i proclottl 4o 1oUop~otU 

-PROD01'1'l AGRICOLI DERIVATI 
'Tipololi• 
• on.m. 
' Quaz~Utl 

' ModallU. di cGnHl'Vuione 
• o .. tinuion• dei prodotti • tot;toprodotti-

SOTTOPRODOTTI DI SCARTO 
• OrlFne 
• QuantiU. 
• o .. tinaaione 

RESIDUI DA ATTMTA' AGRlCOLE E ZOOTECNICHE 
• Oripne 

• QuantiU. 
• o .. tinaaione 

PREVISIONI DELLO STATO FUTURO IN ASSENZA D'INTERVENTO 

L9insieme delle informazioni necessarie alla caratterizzazione della qualità iniziale 
dell'ambiente non devono: essere acquisite secondo un'ottica riduttiva, in funzione di 
una limitata e statica descrizione dei .fenomeni in atto al IÌlomento dell'analisi, ma 
devono poter consentire un confronto tra la condizione di riferimento dell'area ante 
operam (compresa la previsione dello stato futuro in assenza d'intervento) e la 
condizione post operam, tendènze evolutive comprese. A tal fine le informazioni e i 
dati raccolti devono fornire una possibile chiave di lettura dei probabili cambiamenti 
che si verificheranno nel tempo e nello spazio, di una loro eventuale quantificazione e 
determinazione delle cause generatrici. 

Per poter individuare le tendenze evolutive dell'area in esame, in relazione a 
fattori naturali od a condizionamenti derivanti dall'utilizzo del territorio da parte 
dell'uomo e per poter prevedere le possibili "dinamiche" e "successioni" intrinseche dei 
popolamenti vegetali ed animali. in assenza dell'intervento proposto. è bene tenere 
sempre presente c~e le diverse biocenosi tendono. nella loro evoluzione ecologica, ad 
uno stato di equilibrio col proprio ambiente. 





11 u 

METODOLOGIE ANALITICHE E RESTITUZIONE DEI RISULTATI 

Di seguito vengono elencati una serie di procedure ed indici utili all'elaborazione 
dei dati raccolti ed alla valutazione della qualità ambientale. Alcuni di tali metodi, 
ritenuti da più parti validi sono rappresentati dall'HEP e dall'HSI (rispettivamente 
Habitat Evalutation Procedure e Habitat Suitability Index, sviluppati dall'U.S. Fish and 
Wildlife Service) (7)(8), basati su metodologie di stima della qualità degli habitat 
ampiamente utilizzate a livello internazionale, o quelli collegati all'HES (9), che 

definiscono preventivamente le unità ambientali presenti in un determinato territorio e 
ne descrivono i livelli di qualità, attraverso opportuni indicatori. 

Per la definizione della qualità degli ambienti di acque correnti, si suggerisce 
l'opportunità di adottare il metodo, ormai più che collaudato nel nostro Paese, dell'EBI 
(Extended Biotic lndex, elaborato dal Woodiwiss) (10)(11). 

Tutte le informazioni relative alle specie significative individuate o ai grupp-i 
biologici di qualità e sensibilità presi in considerazione, dovranno essere tradotte in 
specifici "valori" sintetici di qualità, espressi sotto forma di "indici complessivi" in 
grado di permettere un confronto, su base numerica, delle situazioni precedenti e 
conseguenti alla realizzazione dell'opera. 

A titolo d'esempio, possono essere indicati gli "Indici di antropizzazione", gli 
"'ndici di artificializza2:ione" o gli "Indici di Diversità", più volte applicati negli ultimi 
tempi in analisi vegetazionali di qualità ambientale. Per aspetti particolari legati ai 
popolamenti faunistici, quali lo studio delle comunità ornitiche, possono utilizzarsi 
l'IPA (l' "Indice Puntiforme di Abbondanza") o l'IKA (l' "Indice Kilometrico di 
Abbondanza"), mentre per gli aspetti più generali, legati alla definizione della qualità 
ambientale delle unità ecosistemiche in esame, nei confronti di singoli gruppi biologici 
selezionati, risulta ormai collaudato anche nel nostro Paese (12), l'uso di "Indici di 
pregio degli habitat", derivati dal già citato HSI .e basati su'Ua "Sensibilità precoce-, 
l'"lmportanza trofica", l'"Interesse arltropico". Per il calcolo del valore ambientale e la 
conseguente analisi di sensibilità iniziali, è opportuno, pertanto, discretizzare l'area 
interessata dall'intervento secoildo "unità territoriali elementari", definite o geometrica
mente (mediante maglie quadrate, di lato pari a 25, o 50 o 250 metri, a seconda dei 
casi) o per sintesi tematiche (ad es. biotopi più vulnerabili, unità ambientali definibili 
in termini di distribuzione delle diverse biocenosi. ecc.). Tali unità territoriali devono 
risultare ben individuabili attraverso precisi rifermenti topografici, come il perimetro di 
delimitazione dell'area stessa e le coordinate UTM del suo baricentro. 

La discretizzazione, per singoli tematismi ambientali o per sintesi. e l'attribuzione 
di •valori" alle singole unità, consente la definizione complessiva delle qualità iniziali 
(valore ambientale, vulnerabilità intrinseca, stato effettivo di salute), con cui simulare 
scenari diversi di valUtazione. in base alle diverse vocazioni del territorio in esame. 
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Le modalità di presentazione delle risultanze dovranno tenere in considerazione gli 
aspetti ambientali più rilevanti da prendere in esame, in relazione alla tipologia 

dell'impianto ed agli eventuali correttivi proposti, al fine di fornire un Quadro sintetico 
ed e-saustivo della situazione ante operam. E' opportuno comunque fornire elementi di 

sintesi, quali tabelle comparative, indici sintetici, carte tematiche con scale di lavoro 
appropriate, a secondo del livello di dettaglio desiderato, per una lettura integrata del 

territorio e per individuare le unità ambientali più sensibili, interessate dal progetto. 

E' essenziale attribuire, ad ogni dato di base ritenuto valido, un significato 
spaziale, -cioè una definizione dell'areale nel quale il dato stesso è rappresentativo in 
modo assoluto o statistico (ad es. il numero di specie per km2), 

L'uso combinato di carte diverse, quali- quelle della vegetazione, quella 
fisionomica-strutturale, fito-sociologica, del-la presenza di specie rare, endemiche o 

relitte, delle rotte di migrazione, ecc., associato ad opportune operazioni di 
sovrapposizione con quelle dell'uso reale del suolo, della viabilità, della presenza di 
emergenze artistico-archeologiche, degli insediamenti produttivi o residenziali, ecc. 

consente, con buona approssimazione, la definizione puntuale del grado di complessità 
del territorio preso in esame. 

VINCOLI E NORMA TIVE 

Come già detto, occorre confrontare le informazioni raccolte e riportate in questa 
sottosezione e nelle tavole corrispondenti, con i riferimenti normativi e legislativi, sia 
locali che nazionali, vigenti al momento, ·in merito a vincoli e/o condizionamenti 
indotti da part~colari esigenze di tutela di valori ambientali da rispettare. Ad esempio 

occorre cOnfrontare i seguenti vincoli: 

vincoli paesaggistici 
- vincoli archeologici 
- demaniali 
- idrogeologici 

con quelli territoriali più generali, Quali: 

- vincolo all'asporto 

- vincoli all'utilizzo ed al consumo 
- servitù militari 
- vincoli in presenza di specie rare e protette 
- vincoli di destinazione a parchi, riserve~ zone umide 

vincoli urbanistici, di piano territoriale, ecc. 

Per lo "status" delle diverse specie, sia a livello regionale che nazionale o 
internazionale, è utile fare riferimento alla letteratura specialistica esistente (Red Data 
Books; Red Lists; ecc.) (13)(14)(15)(16), alle Convenzioni Internazionali (17)(18)(19)(20), 

alle Direttive CEE (2IX2IX23)(24X25X26X27), ai documenti redatti dall'IUCN 



120 

(lnternational Union far Conservation of Nature and Natural Resources), ecc. 
Oltre alle informazioni ora elencate, deve comunque essere indicato il grado di 

vincolo ambientale esistente e/o previsto per gli ecosistemi, i popolamenti e le specie 
eventualmente interessati dalla realizzazione del progetto o dell'azione proposti. A tal 

fine sarà opportuno individuare le eventuali zone protette da leggi o normative locali, 
regionali o nazionali, se possibile anche a livello propositivo, fornire elenchi di specie 
animali e vegetali protette ejo minacciate d'estinzione, oltre a quelle locali di 
importanza economica o naturalistica (28). 

NOTA (•) Prof. Carlo Blasi del Dipartimento di Biologia Vegetale dell'Università 
di Roma (La Sapienza) e il Prof. Sergio Malcevschi del Dipartimento di Biologia 
Animale dell'Università di Pavia. 

(••) Il lessico elaborato rappresenta parte integrante di una Tesi di Laurea presso 
la Divisione Siti e Controlli ambientali. 
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IL RUOLO DEI TEST A BREVE TERMINE NELLA SPERIMENTAZIONE 
TOSSICO LOGICA 

INTRODUZIONE 

R. Crebelll 

Istituto Superiore di Sanitl 

Roma 

Mutagenesi e cancerogenesi chimica sono rimaste discipline essenzialmente 
separate Imo all'inizio degli anni '70. La mutagenesi chimica si era infatti sviluppata 
negli anni '40-'50 come branca della genetica con finalità prevalentemente applicative, 
quali la produzione di varianti genetiche utili in agricoltura e zootecnia. Nella 

incipiente _era nucleare, in cui era vivo il timore dei danni genetici provocati dalle 
radiazioni, la scoperta di sostanze chimiche ("supermutageni") di gran lunga più 

efficienti come mutageni rispetto alle radiazioni ionizzanti suggerì tuttavia di 

considerare con la dovuta attenzione anche il rischio di danni genetici dovuti alla 
crescente esposizione umana a prodotti chimici di sintesi. Fu così creato un registro dei 

mutageni chimici ed iniziati i primi pionieristici tentativi di monitorare l'esposizione 

umana ad agenti genotossici, soprattutto per merito del ricercatore svedese Lars 

Ehrenberg. L'attività mutagena fu tuttavia associata alle proprietà cancerogene delle 

sostanze chimiche solo all'inizio degli anni '70, quando Bruce Ames dimostrò l'attività 

mutagena di una serie di cancerogeni chimici in un test in Yll.r2 sul batterio Salmonella 

tvohimurium (1). A questo lavoro seguì la pubblicazione dei risultati di uno studio 

collaborativo che dimostrava in un gruppo eterogeneo di 300 sostanze chimiche una 

correlazione di circa il 90% tra attività mutagena in Salmonella e proprietà cancerogene 
nei roditori (2). Questi studi, prospettando la possibilità di predire l'attività cancerogena 

in base alla risposta in test in Y.i1r.Q. di relativa semplicità ed economia, suscitarono un 
enorme interesse ed aprirono la strada allo sviluppo ed alla applicazione routinaria dei 

saggi a breve termine (STT, short-term tests). 

Attualmente nel file dell'Environmental Mutagen Information Center sono raccolti 
dati relativi ad oltre 20.000 sostanze chimiche e nuovi dati vengono continuamente. 

Presen::ati nella letteratura scientifica. In questi anni inoltre è stato sviluppato un 

numero elevato, anche eccessivo, di test a breve termine diversi per organismo, 

Proceè"!!re sperimentali e/o end-point studiato. Una rassegna pubblicata alcuni anni fa 

(3) g..:a èescriveva oltre 100 STT su organismi procarioti ed eucarioti. 

T::tt""..o ciò si è riflesso anche al di fuori della comunità scientifica, con l'adozione 

è.i =a_-:erie di STT per la valutazione della attività mutagena e la predizione degli effetti 

=::a.n.:::e:-ogeni per rmi normativi. L'idea proposta originari~mente 15 anni fa di utilizzare 
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i test a breve termine per la predizione dell'attività cancerogena ha quindi trovato 

ampio riscontro ed ha esercitato una profonda influenza nella sperimentazione 
tossicologica. 

Il paradigma che per oltre una decade ha giustificato l'uso degli STT per la 
predizione della cancerogenesi, cioè •j cancerogeni sono mutageni. quindi i mutageni 

sono cancerogeni• ha trovato recentemente importante supporto teorico nelle scoperte 
della oncologia molecolare, con la dimostrazione del ruolo critico di eventi mutazionali 

in alcune fasi dello sviluppo neoplastico. ma anche parziali smentite nei fatti. In 
particolare due recenti studi in cui è stata analizzata la correlazione tra attività 

mutagena e proprietà cancerogene delle sostanze studiate in saggi a lungo termine dal 
National Cancer InStitute (NCI) e National Toxicology Program (NTP) hanno messo in 

dubbio la realtà di questa correlazione ed aperto un vivo dibattito sulle potenzialità ed 
il ruolo degli STI nella sperimentaz.ione tossicologica. 

Zeiger (4) ha esaminato la relazione tra proprietà cancerogene nei roditori ed 
attività mutagena in S.tyohimurium per 224 sostanze studiate da NCI/NTP, osservando 
una concordanza di risposte nel 58% dei casi. 

Tennant et _al. (5) hanno determinato l'attività mutagena di 73 sostanze già 

studiate da NCI/NTP utilizzando 4 STT in vitro, mostrando una concordanza di 
risultati tra STT e cancerogenesi di circa il 60% . 

Sono stati appunto questi bassi valori di correlazione tra attività mutagena e 
cancerogena, ben lontani dal 90-95% delle prime stime, a mettere in discussione l'utilità 
degli SIT per la prediz.io~e degli effetti cancerogeni. In realtà i risultati di questi studi 
devono essere valutati alla luce di alcune considerazioni che li collocano in una più 
corretta prospettiva. 

Relativamente all'analisi di Zeiger (cancerogenesi n mutagenesi in Salmonella) si 
può osservare che, sebbene l'assenza di risposta mutagena non sia di per sè indicativa di 
non cancerogenicità (58% dei non mutageni sono cancerogeni), una risposta mutagena 
positiva risulta predittiva del potere cancerogeno nel 77% dei casi. Questa ca.pacità 

predittiva, pur lontana dal 100% ingenuamente perseguito negli anni '70, deve essere 
considerata operativamente più che soddisfacente, soprattutto quando si consideri che 

nello stesso set di sostanze la concordanza di risposta cancerogena tra due specie affini 
come ratto e topo è solamente del 71%, e che quindi l'attività cancerogena in una 

specie è predittiva della cancerogenesi per l'altra solo nel 71% dei casi. Inoltre bisogna 
considerare che ogni stima di correlazione tra attività mutagena e cancerogena risente 
di un bias dovuto alla presenza nel campione di sostanze considerato di composti di 
classi chimiche diverse in variabile ed arbitraria proporzione. Ciò è tanto più 
importante quando si consideri che l'accuratezza con cui la risposta mutagena predice 
l'attività cancerogena varia da valori prossimi al 100% (nitroaromatici) ad appena il 40% 

(polialogenati). Ovviamente, non potendosi approntare un campione di sostanze 
rappresentativo dell'universo di tutti i cancerogeni (in quanto ignoti), la selezione delle 
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sostanze implica necessariamente una distorsione della situazione reale. Una possibile 

spiegazione per la discordanza tra le prime e le più recenti stime relative alle 

predittività degli STT è anche data dalla evoluzione degli studi a lungo termine che si è 

avuta negli ultimi lustri. Fino all'inizio degli anni '70 infatti gli studi di cancerogenesi 

erano di breve durata e di scarsa sensibilità, idonei ad individuare solo potenti 

cancerogeni. Inoltre le sostanze studiate venivano scelte prevalentemente sulla base di 

criteri di struttura-attività, privilegiando quelle le cui caratteristiche strutturali 

suggerivano una possibile attività. Ciò ha portato inizialmente a concentrare gli studi su 
agenti elettrofili direttamente reattivi o tali dopo conversione metabolica. Solo 

successivamente, quando furono adottati protocolli sperimentali che prevedevano la 

somministrazione per tutta la vita fino alla dose massima tollerata a due specie e due 

sessi, si è resa possibile I'individuazione di cancerogeni di debole potenza o sesso/specie 

specifici. Contemporaneamente sono stati modificati anche i criteri di selezione delle 

sostanze, dando priorità a queile di ampia diffusione e/o impatto ambientale {come 
molti pesticidi alogenati), indipendentemente da condiderazioni di struttura-attività. 

Queste consièerazioni si applicano anche all'analisi di Tennant e collaboratori 
(cancerogenesi :!1 mutagenesi in 4 SIT in ri1r2) da cui emerge una ulteriore indicazione 

di particolare interesse, cioè la non complementarietà tra le risposte dei 4 test. 

:"lonosta.nte indiviè.':Jino un range di end-po.ints diversi su tre tipi cellulari, i 4 SIT 

hanno infatti most.-ato un sostanziale accordo, tale che sulla base dei risultati ottenuti 

nessuna batteria di test costruita a posteriori risulta significativamente più predittiva 

del solo test su. Sa!monella. Ovviamente ciò mette in serio dubbio la logica con cui in 

questi anni sono state elaborate batterie di saggi più o meno articolate che hanno 

trovato spesso un riscontro anche a livello normativa. 

Presunta scanz. predittività, ridondanza, non complementarieta. ed inadeguatezza 

delle attnall batterie di saggi hanno quindi acceso recentemente il dibattito attorno- agli 

S'IT. Appare quiDCl opportuno a questo punto riconsiderare brevemente il ruolo ed il 

ngnj["lCato degli STT sulla base delle attuali conoscenze. prendendo spunto dalle 

indicazioni della b.!emational Commission for Protection against Environmental 

Mutagens and ~ens (ICPEMC) (6). 

ATTIVITA' ML'TAGENA ili YlYQ 

Un primo ?t:ncipio di fondamentale importanza da ribadire è quello di 
ConsiCerare rarfr.:Z. mutagena in vjvo come una informazione di grande rilevanza 

~co~ a..:::c=.e ~pendentemente dalla possibile correlazione con la cancetogenesi. 
'"eff "- • retto .sul C!:::"i::o ~tico umano, la possibile implicazione di eventi mutageni in altri 

~ c!e-ge~.-:...:.Y: (2:rteriosclerosi, invecchiamento), oltre alla non perfetta preditti
,-:_::a Cei test a ~ termine su roditori. impongono di considerare gli agenti che 

~-.:lO ;..-ec;····....-..<Ci.bl!e attività mutagena in SIT in vivo come potenzialmente 

~-C:Ck!s:i ;:ter :'=o=r~ i1!1Che in usenza di altre informazioni o in presenza di dati di 

~enesi .-.=s. .;x ":p,..:.i (per quanto non !!liano ancora note sostanze mutagene in vjvo 

~ etti ria s::z!% ~ la non cancerogenicità in adeguati studi a lungo termine). 
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BA TIERIE DI STI IN VITRQ 

Le attuali batterie di STI in Yi.tr.2. sono articolate su saggi capaci di indivie~._.. 
una gamma di end-points genetici diversi (mutazione genica, aberrazioni cromosomichl:!' 
strutturali e numeriche, ricombinazione, scambi tra cromatidi fratelli, riparo) con ~"'sa 
attenzione alle caratteristiche metaboliche dei sistemi biologici utilizzati. L'analisi èi 

larghe basi di dati (7, 5) dimostra tuttavia ridondanza e scarsa complementarietà tr3. 

saggi per eventi genetici diversi -oltre ad imprevedibili associazioni. La variabile più 

importante in queste batterie risulta infatti essere offerta dalla varietà di situazioni 
metaboliche piuttosto che dalla mQlteplicità degli end-points. A questo proposito è s~::a 
per esempio recentemente dibattuta l'opportunità di mantenere nelle batterie di STT in 
vitro i saggi di mutazione su colture cellulari, vista la sovrapposizione nella 
performance eon i test citogenetici in .YÌ!IQ.. Per il futuro la strategia da adottare sembra 
quindi quella di ridurre il numero di saggi ampliando la varietà di condizioni 

metaboliche e sistemi di attivazione. Tutto ciò va tenuto in giusta considerazione nel 
valutare l'apparente contraddittorietà di risultati che accade di osservare tn. saggi 

apparentemente equivalenti (stesso e'nd-point), evitando di considerare un risultato 
positivo seguito da uno negativo come complessivamente inconclusivo, in quanto nel 
secondo saggio possono non realizzarsi le condizioni metaboliche che permettono di 
evidenziare una intrinseca attività genotossica. 

RISULTA TI IN VITRO ED IN Y!YQ 

Nella valutazione del potenziale genotossico di una sostanza I!laggiore rilevanza 
deve essere attribuita ad una evidenza di attività ottenuta in studi in vivo rispetto ad 
un risultato positivo in .Yilm. Teoricamente infatti fattori metabolici (quali la 
preferenziale detossificazione) e/o mancato assorbimento potrebbero impedire ad un 
mutageno in Yi1I:2. di esercitare un'azione genotossica in vivo. Tuttavia, un risultato 
negativo in vivo costituisce una prova solo parziale di assenza- di proprietà mutagene, 
soprattutto in presenza di risultati positivi in vitro. I tessuti accessibili all'analisi 

mutagenetica -.in vivo (midollo osseo, cellule germinali) sono infatti scarsamente 
accessibili ejo con limitate capacità metaboliche e quindi l'assenza di danni genetici 

rilevabili in essi non assicura la mancanza di effetti avversi su altri, più sensibili 
bersagli. A questo proposito viene attualmente raccomandato di effettuare gli studi in 
vivo su almeno due tessuti (p.es. midollo osseo ed epatociti), utilizzando eventualmente 
anche saggi aspecifici, come il rilevamento di addotti sul DNA, ove non siano stati 

sviluppati metodi genetici. Tra i mutageni in. vivo, maggiore robustezza viene attribuita 
ad una risposta positiva rilevabile su un tessuto scarsamente accessibile come Quello 

germinale. Le evidenze disponibili ( su circa 40 sostanze per cui è stata dimostrata 

l'attività mutagena sulle cellule germinali dei roditori) indicano che se una sostanza è 
capace di esercitare un'azione mutagena sulla linea germinale, essa è invariabilmente 
attiva anche a livello somatico, mentre solo una minoranza di Queste ultime risulta 

attiva a livello germinale. Come conseguenza si ritiene lecito assumere che una sostanza 
che risulti inattiva in saggi in vivo a livello somatico (p.es. sul midollo osseo) 
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rappresenti un rischio di danni ereditari trascurabile. Altresì maggiore rilevanza deve 
essere attribuita a risultati positivi ottenuti in condizioni sperimentali non esasperate 
(come dosaggio o tossicità), soprattutto nei saggi .in .Y.itr2 in cui possono originarsi 
artefatti dovuti ad effetti aspecifici (p.es. alterazioni della osmolalità del mezzo 
co!t~rale). 

FALSI POSITIVI 

L'analisi dei dati NCI/NTP dimostra inequivocabilmente che non tutti i mutageni 
in .Yi.tu2 sono cancerogeni (per quanto nella quota di "falsi" positivi osservata siano 
certamente inclusi dei deboli cancerogeni non individuati negli esperimenti a lungo 
termine). La risposta mutagena in Y.i1m va quindi considerata un utile campanello 
d'allarme che necessita comunque di una conferma. Tenendo presente che i_ fattori che 
impediscOno ad un mutageno .in vitro di esercitare un'azione cancerogena nel 
mammifero (diverso metabolismo, caratteristiche farmacocinetiche, mancato assorbi
mento) sono gli stessi che ne sopprimono l'attività mutagena in. vivo, si può concludere 
che la conferma dell'attività mutagena in YiY.Q. aumenta in modo decisivo la probabilità 
che essa sia cancerogena. In termini pratici, ciò porta a considerare le sostanze 
mutagene in vivo come potenziali cancerogeni genotossici. 

FALSI NEGATIVI 

La sperimentazione tossicologica condotta negli ultimi anni ha dimostrato in 
modo altrettanto inequivocabile l'esistenza di agenti cancerogeni privi di attuali o 
potenziali centri elettrofili ed inattivi negli STI. Tali agenti (definiti· talvolta 
cancerogeni epigenetici o non genotossici) potrebbero esercitare la toro azione 
cancerogena agendo negli stadi successivi del processo neoplastico, modificando 
l'omeostasi nei tessuti bersaglio ed aumentando la pOssibilità di sviluppo di eventuali 
cellule •iniziate• al proc~sso neoplastico da agenti mutageni endogeni o ubiquitari. Il 
continuo tentativo peraltro fallito di ottenere una risposta mutagena anche da questi 
cancerogeni non genotossici è stato il motivo principale del proliferare di STI negli 
anni passati. Attualmente, riconosciuta la possibilità per alcune sostanze di esercitare 
un'azione cancerogena con un meccanismo non genetico, appare vano continuare il 
tentativo di evocare da essi una risposta mutagena allargando oltre misura le batterie di 
STI con una inaccettabile perdita di specificità (proporzione di mutageni cancerogeni).· 
Si suppone invece che questi cancerogeni non genotossici potrebbero essere 
eventualmente individuati da STI capaci di individuare modifiche nei meccanismi di 
controllo cellulari. Sebbene lo sviluppo di tali metodiche sia ritenuto un obiettivo 
prioritario, esso appare tuttavia subordinato all'acquisizione di una migliore compren
sione dei meccanismi di cancerogenesi. Attualmente la definizione delle proprietà 
mutagene dei cancerogeni viene talvolta considerata importante per la estrapolazione 
degli effetti alle basse dosi, nell'ipotesi della esistenza di una dose soglia per l'attività 
dei cancerogeni non genotossici. Sebbene in alcuni casi plausibile, è importante però 
sottolineare che attualmente non esistono evidenze sperimentali che dimostrino 
l'esistenza di dosi soglia e che, sebbene di solito i cancerogeni non genotossici siano 



128 

attivi ad alte dosi, composti soggetti a bioaccumulo e/o resistenti alla biodegradazione 

possono essere attivi anche a dosi estremamente basse, come ben illustrato dalla 
2,3, 7 ,8-tetraclorobenwdiossina. 

In conclusione, la definizione dell'attività mutagena costituisce una informazione 
di primaria importanza per la valutazione tossicologica delle sostanze chimiche, anche 

indipendentemente dalla predittività per gli effetti cancerogeni. Gli STT possono 
fornire anche un'utile stima del potenziale cancerogeno delle sostanze chimiche e 

continuano a mantenere un importante ruolo nella sperimentazione tossicologica. 
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ALCUNI ASPETTI PROBLEMATICI NELLA VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI 
TOSSICI PER UOMO ED AMBIENTE 

INTRODUZIONE 

A.R, Buccbl 
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Negli ultimi anni si è potuta constatare una maggiore attenzione di organismi 
nazionali ed internazionali ai problemi ambientali in genere ed, in particolare, ai riflessi 
ne&ativi dei guasti ambientali sulla salute umana. L'iniziativa dell'OMS "Targets for health 
for all by the year 2000" che si prefigge per l'Europa del 2000 il traguardo della •salute per 
tutti". mediante la riduzione delle disuguaglianze sanitarie internazionali e nazionali ed il 
rafforzamento degli aspetti sanitari a vari livelli, è indubbiamente tra le più significative. 

A questa iniziativa si collega la promozione da parte dell'OMS di una maggiore 
considerazione della componente Msalute" nella valutazione di impatto ambientale dei 
progetti di sviluppo, in una prima fase, e successi:vamente l'estensione della valutazione 
sanitaria di impatto ambièntale ai prodotti di consumo {giocattoli, cosmetici, prodotti 
detergenti, ecc.) ed alle politiche di sviluppo energetico, agricolo e di trasporto urbano (v. 
relazione nel presente rapporto di Stern, Girpult). 

Nel campo della valutazione di impatto ambientale di progetti di sviluppo industriale, 
questo fine può essere raggiunto solo attraverso una dettagliata analisi degli effetti sulla 

salute e sicurezza delle comunità umane coinvolte dal progetto. La valutazione del rischio 
tossicologico {inteso come prodotto di esposizione per effetti) è uno degli strumenti più 
importanti atti allo scopo. 

Nell'analisi di un processo industriale, è infatti fondamentale avere una completa 
valutazione dei possibili rischi per la salute determinati, non solo da materie prime 
coinvolte, prodotti intermedi e finali, ma anche da impurità e residui presenti nei prodotti, 
sostanze indirettamente coinvolte nel processo, sostanze suscettibili di formarsi per processi 
di combustione, surriscaldamento o per eventi probabili. I dati tossicologici disponibili, od 
eventualmente prodotti su richiesta delle autorità competenti, risultano estremamente uti~i 

per una valutazione dei possibili rischi da esposizione professionale o ambientale, della 
possibile contaminazione di aria, acqua e cibo e talvolta possono rappresentare un utile 
strumento per la selezione di processi tecnologici alternativi che comportino un minor 
rischio per la salute. 
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Il recepimento della direttiva CEE 79/831 sulle nuove sostanze chimiche rappresenta 
certamente un passo importante per la prevenzione degli "effetti avversi" per uomo ed 
ambiente. Le tabelle 1. 2 e 3 riportano i test tossicologici ed ecotossicologici (a breve, 
medio e lungo termine) obbligatoriamente richiesti dalla direttiva comunitaria per livelli dl 
produzione della sostanza (O, l e 2) corrispondenti rispettivamente a l t/anno, 100 t/anno o 
SOO t di produzione totale (facoltativi per 10 t/anno o SO t di produzione totale) e 1000 
t/anno o 5000 t di produzione totale. 

l test tossicologici ed ecotossicologici riportati nelle tabélle rappresentano un'utile 
guida alla tossicità intrinseca di una sostanza e consentono l'identificazione di J)OSsibili 
modalità di azione sull'uomo e sull'ambiente. 

Tabella l. STUDI TOSSICOLOGICI PRESCRITTI DALLA DIRETTIVA CEE 79/831 
AL LIVELLO O (l !fanno) 

STUDI TOSSICOLOGICI 

Tossicitt acuta su roditori (per almeno 2 vie di somministrazione scelte tra orale. 
inalatoria e cutanea) 
Irritazione cutanea su coniglio 
Irritazione oculare su coniglio 
Sensibilizzazione cutanea su cavia 
Tossicità subacuta (28 giorni) su roditori 
Mutagenicità (inclusi i test di pre-screening di cancerogenesi) 
STUDI ECOTOSSlCOLOGICl 

Tossicità acuta su pesce 
Tossicità acuta su Daphnia 
Degradazione biotica ed abiotica (BOD e BOD/COD) 

Tabella 2. STUDI TOSSICOLOGICI PRESCRIITI DALLA DIRETTIVA CEE 79/831 
AL LIVELLO l (100 t/anno o SOO t di produzione totale) 

STUDI TOSSlCOLOGICl RICHIESTI IN AGGIUNTA A QUELLI DEL LIVELLO O 

Studi di fertilità su una $enerazione (l specie e via di esposizione più appropriata) 
Teratogenicità su roditort (l specie e via di somministrazione piU appropriata) 
Tossicità subcronica e/o cronica -su roditori (l specie e via di somministrazione più 
appropriata) 
Mutagenicità (ulteriori studi inclusi i test per lo screening di cancerogenesi) 
STUDI ECOTOSSICOLOGlCl RlCIDESTl IN AGGIUNTA A QUELLI DEL LIVELLO O 

Inibizione della crescita algale (su una specie) 
Tossicità prolungata (21 giorni) su Daphnia Magna 
Test su ptante superiori 
Test su lombrichi 
Tossicità prolungata (14 giorni) su pesce 
Test di bioaccumulaztone su pesce 
Studio di biodegradazione prolungata 
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Tabella 3. STUDI TOSSICOLOGICI PRESCRITTI DALLA DIRETTIVA CEE 79(831 
AL LIVELLO 2 (1000 t/anno o 5000 t di produzione totale) 

STUDI TOSSICOLOGICI RICHIESTI IN AGGIUNTA AL LIVELLO l 

Studi di tossicità cronica su roditori 
Studi -di cancerogenesi 
Studi di fertilità su tre generazioni 
Studi di teratogenicità su specie non-roditori 
Studi di tossicità acuta e subacuta su una seconda specie 
Studi di tossicocinetica 
STUDI ECOTOSSICOLOGICJ RICHIESTI IN AGGIUNTA AL LIVELLO l 

Ulteriori studi di accumulo, degradazione e mobilità 
Studi di tossicità prolungata su pesce (iaclusa la riproduzione) 
Ulteriori studi di tossicità (acuta e subacuta) su uccelli (se fattore di bioaccumulo > 100) 
Ulteriori studi su altri organismi 
Studi di adsorbimento-desorbimento (se sostanza non particolarmente degradabile) 

Gli studi di tossicità acuta. ad esempio, sono rilevanti per la predizione di potenziali 
effetti su esseri umani esposti in modo accidentale a dosi quasi letali. l risultati di questi 
studi possono essere un utile strumento per definire procedure di pronto soccorso e/o 
efficaci terapie di intervento. 

I test di tossicità a breve termine e medio termine sono validi strumenti 
nell'evidenziare effetti tossici più particolari, possibili effetti di tossicità. cumulativa e la 
reversibilità degli effetti al cessare dell'esposizione. Scopo di questi test è 1•identificazione 
di potenziali pericoli per l'uomo in seguito ad esposizioni di media durata (2·6 anni di 
esposizione umana rispettivamente per 28 - 90 giorni di esposizione della specie ratto). 

l test di tossicità cronica assumono invece estrema importanza nello stabilire il 
possibile rischio umano, più in particolare il rischio cancerogeno, per esposizioni a lungo 
termine a basse dosi di contaminanti ambientali. In tale situazione, risulta chiaro che 
sostanze ad elevata persistenza ambientale o che si concentrano nella biosfera, e che 
possono quindi interessare larghi segmenti della popolazione, rappresentino una reale 
preoccupazione. 

Relativamente poi ai possibili effetti tossici sull'ambiente conseguenti all'immis
sione/emissione di sostanze pericolose, i test ecotossicologici condotti su pesce, Daphnia o 
alcune specie algali, pur non essendo sufficientemente rappresentativi della composizione 
ambientale, possono contribuire in maniera consistente alla definizione dei possibili rischi 
per resistenza, lo sviluppo e la riproduzione degli ecosistemi coinvolti. 

Tuttavia, ogni volta che si deve valutare il rischio tossicologico per uomo ed 
ambiente, esistono una serie di aspetti problematici che può essere utile evidenziare. 
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PREDIITIVITA' DEI MODELLI SPERIMENTALI 

I modelli predittivi sperimentali, pur essendo un passo necessario per la valutazione 
della innocuità di una determinata sostanza per uomo, vita selvatica ed ecosistemi 
ambientali, presentano una serie di limitazioni. La predittività dei modelli sperimentali 
dipende molto spesso da una serie di fattori che riguardano gli individui esposti: 
caratteristiche genetiche, stato nutrizionale, condizioni di salute e circostanze ambientali di 
esposizione. 

I test tossicologici riportati nelle Tabelle l, 2 e 3 sono di norma condotti sulle specie 
animali più sensibili e caratterizzate da un metabolismo il più simile possibile all'uomo, su 
individui sani appartenenti a ceppi geneticamente omogenei e stabulati in controllate 
condizioni ambientali e di alimentazione. E' chiaro che esperimenti condotti in tale 
situazione abbiano un potere predittivo molto limitato nei confronti di particolari individui 
o· gruppi a rischio presenti nella popolazione uman·a. Basti pensare agli individui 
geneticamente predisposti ad una maggiore suscettibilità ad agenti tossici o cancerogeni, 
alle persone sotto stress o trattate con farmaci immunosoppressori o semplicemente malate, 
ai bambini ed agli anziani normalmente presenti nella popolazione generale (tutte queste 
categorie vengono escluse dai possibili benefici derivanti da questo tipo di sperimen· 
tazione). Nel caso della sensibilizzazione cutanea si osserva invece una situazione opposta; 
numerose volte la cavia, animale estremamente sensibile, manifesta reazioni allergiche a 
sostanze che non hanno alcun potere allergenico per l'uomo (i falsi positivi non sono rari). 

La scelta del modello sperimentale può essere condizionata. oltre che dalla analogia 
fisiologica con l'uomo, da fattori logistici quali stabulazione, approvvigionamento, capacità 
di riproduzione, velocità di accrescimento e sviluppo, possibilità di trattamento nelle 
condizioni sperimentali richieste e tempo di vita sufficientemente breve (2-3 anni massimo 
per i roditori) da consentire la facile osservazione dei possibili effetti conseguenti ad 

esposizioni sperimentali croniche, corrispondenti ad esposizioni croniche dell'uomo. 

Recenti studi hanno evidenziato che per quanto riguarda la cancerogenesi 
sperimentale, i test condotti su animali da laboratorio concordano abbastanza bene con i 
risultati di studi epidemiologici. cioè che le sostanze caratterizzate da qualche evidenza 
epidemiologica per l'uomo, mQStrano una sufficiente evidenza di cancerogenesi sugli 
animali da esperimento (Dybing. 1986) e che la maggior parte dei test di cancerogenesi è 
stata positivamente condotta sulle specie topo e ratto (83% e 61% dei 23 cancerogeni 
classificati dallo IARC nel gruppo l di rischio) (Bucchi et al., 1988a). 

Molto spesso, poi, la valutazione sperimentale del rischio tossicologico riguarda la 
singola sostanza o composto, trascurando le possibili interazioni (effetti additivi, 
moltiplicatori e di potenziamento) che si possono presentare nella popolazione generale, 
normalmente esposta a cocktail di contaminanti. Tale molteplicità di esposizione ambientale 
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è anche responsabile dell'estrema difficoltà (in alcuni casi impossibilità) di definizione per 
la popolazione generale di un nesso causale tra esposizione ambientale ad una determinata 
sostanza o classe di sostanze ed effetti riscontrati nella popolazione. 

VIE E LIVELLI DI ESPOSIZIONE 

Da un punto di vista tossicotogico la yfa di esposbloae, o via di ingresso di 

contaminanti nelrorganismo, h un fattore determinante nella manifestazione e modulazione 
degli eCCetti. E' infatti ben noto come una sostanza tossica testata per diverse vie di 
esposizione possa agire in modi ·estremamente diversi sull'organismo determinando, ad 
esempio, effetti locali, al sito di esposizione, o sistemici che si manifestano solo dopo 
assorbimento e distribuzione del tossico netrorganismo; in quest'ultimo caso gioca un ruolo 
fondamentale la velocità di assorbimento che può variare considerevolmente a seconda 
della via di esposizione (velocità di assorbimento decrescente per inalazione, via orale e 
cutanea). ll caso degli idrocarburi policiclici aromatici (IPA) può rappresentare un utile 
esempio; i dati attualmente disponibili indicano che tali sostanze sono in grado di indurre 
tumori sperimentali per via cutanea. al sito di contatto, e per via inalatoria (tumori 
polmonari), mentre non sembrano interagire chiaramente con l'organismo se somministrati 
per via orale. 

Anche se uno dei criteri generalmente adottati nella scelta della via di esposizione 
sperimentale fa riferimento alla possibile via di esposizione umana. variabili specifiche 
correlate alla via di esposizione, quali ad esempio la velocità di assorbimento. il possibile 
sito_ di azione. i processi di biotrasformazione e la suscettibilità di specie ~verse in base 
alla via di esposizione dovrebbero essere considerate (WHO, 1978). 

La conoscenza del tipo di biotrasformazione (detossificazione o tossificazione) di una 
sostanza chimica. prima che giunga a contatto di specifici siti di azione. è fondamentale 
per la previsione dei possibili effetti derivanti da varie vie di esposizione. E' ad esempio 
chiaro che piccole dosi orali od intraperitoneali di sostanze a tossicità primaria (o diretta). 
assorbite e trasportate attraverso la circolazio_ne portale, possono essere agevolmente 
detossificate nel fegato, impedendo cosi il raggiungimento di concentrazioni dannose ai siti 
bersaglio. contrariamente a ciO che accade a livello di cute e polmoni dove le capacità di 
€!etossificazione sono invece piuttosto limitate. 

Altro aspetto problematico è quello della dose o llYello di espo.~lzloae; con tale 
termine in genere si intende la quantità di sostanza chimica somministrata (generalmente 
e:sp.tessa per unità di _peso corporeo); tuttavia nella maggioranza dei processi di 
assorbimento il trasporto attraverso membrana è incompleto e la dose assorbita e realmente 
eff'".u::a.çe sul bersaglio (effective dose) rappresenta solo una frazione della dose 
somminil:trata (applied dose). Tuttavia quando il sito di azione tossica è situato o è 
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prossimo al sito di applicazione (ad es. danno cutaneo) la dose tissutale può essere stimata 
in modo abbastanza affidabile, mentre quando il sito è distante (es. cellula epatica) la stima 
di dosi tossicotogicamente attive diviene meno affidabile. 

Ad oggi, la stragrande maggioranza delle stime di rischio tossicologico sono basate 
sulla dose o livello di esposizione che ha lo svantaggio di non considerare sicure differenze 
metaboliche tra specie, pOssibili differenze nelle reazioni metaboliche ad alte e basse dosi • 
e di non differenziare tra composto iniziale e suoi metaboliti o combinazione di tossici. 

La pressante esigenza di una stima della dose realmente efficace, della dose 
responsabile dell'effetto tossico sul bersaglio, spinge la moderna ricerca tossicologica verso 
una maggiore e puntuale conoscenza dei meccanismi di assorbimento, distribuzione • 
accumulo, biotrasformazione ed escrezione del composto originario ejo dei suoi metaboliti 
ed allo sviluppo ed introduzione nella stima quantitativa del rischio di dati metabolici, 
filrmacocinetici e di legame macromalecolare che consentano, sulla base della comparazione 
dei processi fisiologici in specie diverse, una stima ottimale del rischio per l'uomo. 

EFFETTO E RISPOSTA 

Effetto e risposta sono due termini che molto spesso vengono utilizzati come 
sinonimi per indicare un cambiamento biologico in un individuo od una popolazione, 
associato ad una esposizione o dose. Più esattamente si indica col primo termine un 
cambiamento biologico mentre il termine risposta sta ad indicare la frazione della 
popolazione che manifesta un determinato effetto. 

Problematico e controverso risulta, in quest'ambito, definire un effetto come anerso 
o aoa-aneno poichè alcune variazioni fisiologiche possono rimanere in un range di 
normalità e talvolta è molto difficile distinguere un cambiamento fisiologico da un danno 
funzionale e/o morfologico. Un range di "normalità" può in genere essere stabilito sulla 
base dei valori osservati in un gruppo di individui presumibilmente sani, espresso 
statisticamente dall'intervallo compreso nel 95% dei limiti di confidenza della media o, per 
i singoli individui, nel 95% dei limiti di tolleranza stabiliti con un certo grado di 
confidenza (WHO,l978). Se però guardiamo alla popolazione generale, composta da 
individui eterogenei a diversa suscettibilità (bambini, adulti, anziani e donne in stato di 
gravidanza) la possibilità di definire un range di normalità diviene molto problematica. 
Tuttavia la semplice analisi statistica dei dati ed il confronto col gruppo di controllo non è 

sufficiente da sola a stabilire la distinzione tra effetto avverso e non~avverso, ma necessita 
concomitanti considerazioni biologiche. Ad esempio un cambiamento biologico che, pur 
rimanendo all'interno del range di normalità, persista per un periodo considerevole al 

cessare dell'esposizione o che in condizioni di stress funzionale o biochimico vada al di là 
dei valori di normalità deve essere considerato come danno. 
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La differenziazione tra effetto avverso e non-avverso richiede quindi una 
considerevole conoscenza dei cambiamenti reversibili e delle sottili variazioni funzionali 
e/o lesioni patologiche che possono interferire col normale funzionamento den•organismo e 
che possono influire sulle capacità di adattamento a possibili sollecitazioni addizionali (per 
es. lo stress). A titolo esemplificativo. una semplice ipertrofia epatica ed induzione di 
enzimi microsomiali va considerata come un semplice adattamento omeostatico mentre un 
minore accrescimento corporeo per la presenza di elevati livelli di contaminanti nel cibo o 
un diminuito consumo di cibo a causa della non palabilità del cibo sono dei normali 
processi fisiologici. 

In _tutto questo. non va sottovalutata la possibilità di non evidenziare il danno per 
problemi legati alla programmazione sperimentale, quali numero inadeguato di animali: 

trattati o tempo di osservazione troppo limitato. 

Altri due aspetti importantissimi da considerare nella valutazione del rischio per 
uomo ed ambiente sono la reverslbilitl ed irre,-erslbllitl degli effetti. Per definizione, gli 
effetti reversibili sono quelle deviazioni' dalla normale struttura o funzione che, al cessare 
dell'esposizione, rientrano nel range di normalità; sono invece dette irreversibili quelle 
alterazioni che persistono o possono progredire anche al termine dell'esposizione, come nel 
caso dei tumori maligni, malformazioni, mutazioni nella prole di atiimali esposti, alcune 
malattie neurologiche croniche, cirrosi ed enfisema. Molto spesso, poi, la reversibilità puO 
essere Spesso funzione dell'esposizione, cioè reversibile se l'esposizione è di breve durata 

t e/o a basse concentrazioni, irreversibile per elevate concentrazioni e/o per tempi di 
esposizione a più lunga durata. 

n &rado di reversibilità. puO essere facilmente testata per via sperimentale 
prevedendo, nei test tossicologici a breve e medio termine, un gruppo sperimentale 
satellite, trattato con la dose massima di somministraziO:ne e mantenuto per un certo 
periodo (IS giorni o più, a seconda dei casi) nelle condizioni sperimentali, con sospensione 
del trattamento, per verificare la regressione della patologia ed il ritorno alle condizioni di 
normalità. 

RELAZIONI DOSE-EFFETTO, DOSE-RISPOSTA E SOGLIE DI TOSSICITA' 

Uno degli scopi principali dei test tossicologici è la definizione della relazione 
dose-effetto o dose-risposta, cioè la relazione esiStente tra dose e magnitudo di un effet~o 
&raduato su un individuo o una popolazione o tra la dose e la proporzione di individui di 
una popolazione che rispondono con un determinato effetto. 

Nella programmazione sperimentale è necessario che la numerosità. delle dosi e dei 
11\lppi sperimentali sia scelta in funzione della significatività. statistica dei risultati; un 
minimo di 4-S dosi, ad esempio, può essere un buon punto di partenza per una minima 
stima quantitativa di rischio tossicologico. Condizione ideale, per una buona definizione 
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della relazione dose-risposta è che il numero delle dosi di trattamento sia maggiore netll 
regione delle basse dosi rispetto a quella delle alte e che la numerosità nei gruppi 
sperimentali sia piil elevata alle basse dosi dove la frequenza di risposta attesa è più bassa. 

Nell'analisi statistica dei dati è inoltre necessario puntare l'attenzione non solo sut 
confronto statistico a coppie tra dosi scalari di trattamento e gruppo di controllo, ma anche 
a tutto ·l'andamento od alla significativita. del trend sia per gli effetti irreversibili che per l 
reversibili. La caratterizzazione del tipo di relazione (lineare. sublineare o sopralineare 

• 
mediante procedure matematiche e statistiche) fornisce preziose informazioni sui possibili 
rischi in funzione della dose. E' chiaro che ciascuna relazione dose-risposta sart 

caratteristica delle specifiche condizioni sperimentali in cui è stata determinata e che pur 
operando sulla stessa specie animale e stessa sostanza, una variazione delle condizioo.i 
sperimentali (p. es. distribuzione della dose nel tempo) può determinare variazioni 
netrandamento della curva. 

La soalla dl toulcltl f: un concetto strettamente legato alla relazione dose-effetto e 
dose-risposta; inoltre è sempre opportuno distinguere tra soglia per l'individuo. per un 
limitato gruppo di individui o per la popolazione generale. 

In genere i tossici (convenzionali e non) sono caratterizzati da una stretta dipendenza 
tra dose ed effetto o risposta. ed in linea di principio rintensità di effetto o risposta 
diminuisce al decrescere della dose e. talvolta. la reazione biologica raggiunge lo zero (o la 

reazione del gruppo di controllo) prima che la dose sia uguale a zero; in altre parole al di 
sotto di un certo limite di esposizione o dose. cioè al di. sotto della soglia. un tossico può 
non determinare alcun effetto o risposta. 

L"esisten:za di una soglia di effetto è molto dibattuta in campo scientifico; alcuni 
autori hanno ad esempio prodotto dati che dimostrano che piccoli dosi di tossici ambientali 
possono non raggiungere il sito bersaglio grazie alla velocità. di eliminazione o alla 
degradazione metabolica che risultano più efficaci ai piccoli dosaggi. oppure che l'esistenza 
di efficaci sistemi di riparo consente. seppure in caso di interazione tossico-recettore. la 
non comparsa di effetti tossici. 

Nel caso di effetti tossici d_i tipo stocastico (neoplasie e mutazioni) si è invece assunto 
da parte di altri autori che una singola molecola che raggiunga il bersagl~o sia. sufficiente 
ad attivare un processo che può progressivamente condurre alla comparsa del danno anche 
se altri asseriscono che i cancerogeni e mutageni pur avendo speciali proprietà. riguardo a 
natura e caratteristiche del danno. sono soggetti alle stesse interazioni fisico-chimiche e 
biologiche che determinano la presenza di una dose soglia per le altre sostanze chimiche. 
Tuttavia le difficoltà insite nella determinazione di una soglia in una vasta popolazione di 
individui eterogenei e variamente suscettibili e l'impossibilità di dimostrare sperimental
mente livelli privi di effetto non devono essere ignorate; infatti~ all'interno di un gruppO 
sperimentale. una dose pUO apparire priva di effetto per varie ragioni: 
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- perchè la dose è realmente al di sotto del no-effect-level (NEL} tèorico; 

- il numero di animali del gruppo in questione è troppo limitatoy oppure 

- il tempo di osservazione è troppo limitato (potrebbe essere questo il caso della mancata 
comparsa di tumori che generalmente riChiedono, per manifestarsi, un lungo periodo di 
latenza). 

Il concetto di soglia è quindi strettamente legato al no-cffed-level (NEL) o meglio 
denominato oo-obsened-effect-level (NOEL), valore sperimentale statisticamente derivato, 
stimato con un intervallo di confidenza del 9S% e quindi con una probabilitl del 5_% che il 
valore stimato possa essere un errore. Inoltre, nel caso in cui si voglia osservare su un 
gruppo di 100 animali un effetto tossico che si manifesti nell'l% dei casi, è bene tener 
presente che in più di 1/3 dei casi è possibile non osservare alcun effetto. Le cose si 
complicano ulteriormente quando lo stesso effetto compaia nel gruppo di controllo, allora 
le speranze di poterlo- identificare in gruppi -a limitata numerosità campionaria divengono 
sempre più remote. 

Inoltre, e opportuno evidenziare come un NOEL a se stante abbia in realtà un valore 
limitato e non risulti di per se sufficiente alla definizione di una soglia di effetto qualora 
non sia accompagnato dal supporto della stima del lowest-obsened-adnrse-effect-level 
(LOAEL) (Federa! Register, 1980), che consente di valutare fino a che punto il NOEL 
stimato sia vicino e rappresenti la soglia di effetto. Potrebbero infatti verificarsi casi in cui 
il NOEL stimato sia molto al di sotto della soglia di effetto (anche di qualche ordine di 
gn.ndezza); in tale caso la presenza del LOAEL può dare utili indicazioni sulla reale soglia 
di effetto o altrimenti sulla scelta delle dosi nella programmazione di successive 
sperimentazioni. 

E' chiaro che, parimenti a quanto avviene nella relazione dose-effetto o 
dose-risposta. il NOEL stimato sarl speciilCO delle determinate condizioni sperimentali che 
lo hanno prodotto; che la variazione di anche un<? solo dei fattori sperimentali. (specie, 
ceppo, tempo di esposizione, ecc.) determinerà una variazione più o meno consistente del 
NOEL e che airintemo della sperimentazione si dovrà analizzare un NOEL per ciascuna 

relazione dose-effetto considerata. La •safe dose• o dose corrispondente ad un rischio 
praticamente tra.scurabile per ruomo dovd quindi essere stabilita sulla base dell'analisi 
globale dei NOEL sperimentali, della tipologia e gravità del danno, e della sensibilità della 
$pecie. Tale processo di valutazione richiede normalmente il giudizio scientifico di esperti 
che consenta. a seguito di ampio dibattito, la distinzione tra effetti avv~rsi e non. la 
def"mizione e la scelta di un NOEL di effetto per l'animale, che sad successivamente 
utilizzato per la def"mizione di una dose •ragionevolmente protettiva• per la salute umana. 
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ESTRAPOLAZIONE ANIMALE-UOMO 

L'estrapolazione dei dati sperimentali da1l'animale all'uomo si scontra normalmente 
con due problemi principali: 

- estrapolazlooe del risultati dalle alte alle basse dosi 

- estrapolazione latenpecie animale-uomo. 

Il primo tipo di estrapolazione è reso necessario dal fatto che gli studi sperimentali 
sono normalmente condotti con dosi sperimentali più elevate dei livelli ambientali e quindi 
con un'incidenza di danno superiore a quella accettabile nell'uomo (lo stesso problema si 
pre-senterebbe tuttavia anche quando si ricorresse, come punto di partenza, a dati di 
esposizioni accidentali umane o a dati epidemiologici), al fine di evidenziare una risposta 
positiva in gruppi sperimentali piuttosto limitati nella numerosità campionaria. Infatti, Il 
numero di animali utilizzato negli esperimenti di tossicità è generalmente piccolo se 
paragonato alla dimensione della popolazione umana potenzialmente coinvolta. 

L'estrapolaz.ione interspecie è invece un passo determinato dalla possibilità di 
prevedere attraverso la sperimentazione animale i possibili effetti tossici sull'uomo grazie 
alla similarità anatomico-fisiologiche esistenti tra le specie mammifere. Le differenze di 
sensibilità tra uomo ed altre specie animali sono prevalentemente imputabili a differenze 
quantitative nelle risposte tossiche e solo eccezionalmente a differenze qualitative. Non 
sempre, però, l'animale è più sensibile dell'uomo; ad esempio, nel caso di atropina, morfina 
e nicotina. l'uomo è da 100 a 350 volte più sensibile delle specie animali. Relativamente 
alla sensibilità all'azione cancerogena di alcune sostan:ù, il topo presenta una maggiore 
sensibilità rispetto al ratto per cloruro di vinile monomero, percloroetilene e cloroformio, 
mentre il ratto è più sensibile del topo all'aflatossina. 

Frequentemente è possibile riscontrare una diversa sensibilità in ceppi della stessa. 
specie. La diversa sensibilità ai tossici di specie e ceppi diversi è determinata, 
essenzialmente, dal differente destino delle sostanze chimiche nell'organismo ed è 
imputabile a differenze quali-quantitative nei processi di biotrasformazione e nella diversa 
velocità di assorbimento, trasporto, distribuzione ed eliminazione dei tossici e, quindi, ad 

una diversa relazione tra dose di.retta di esposizione e conce n trazione al sito bersaglio. 

Quanto sopra esposto fa comprendere quanto sia importante considerare le differenze 
metaboliche animale-uomo, relative ad una determinata sostanza, al momento della 
selezione del modello sperimentale; purtroppo, nel caso di nuove sostanze chimiche, 
l'assenza di informazioni metaboliche rappresenta un considerevole handicap. 

L'intero processo di estrapolazione animale-uomo è indubbiamente affetto da un 
consistente livello di incertezza di ordine biologico e matematico-statistico; tuttavia è un 
utile strumento per la valutazione della tossicità delle sostanze prima della loro immissione 
nell'ambiente, del loro contatto con l'uomo e della produzione di possibili danni. Tale 
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incertezza colpisce indifferentemente sia le stime di rischio per toSsici convenzionali 
(caratterizzati da soglia di tossicità e reversibilità di effetti), che si avvalgono dell'uso del 
NOEL e del fattore di sicurezza per stabilire una dose o livello di esposizione virtualmente 
sicura per l'uomo, che la valutazione di rischio per i tossici genotossici o cancerogeni 
(caratteri_zzati invece da irreversibilità degli effetti, assenza di soglia e lungo peripdo di 
latenza) dove invece si ricorre all'uso di modelli matematici di estrapolazione a basse dosi e 
all'uso di fattori di conversione interspecie, per stimare il rischio associato a bassi livelli di 
esposizione o le dosi corrispondenti a determinati livelli di incremento di rischio (10M6, 
1 o-• o 1 o-7). 

a) Estrapolazione per tossici coa'Jeazlonall 

Come già accennato in precedenza, i Problemi principali risiedono nell'uso del NOEL 
e del fattore di sicurezza (FS). Nel paragrafo relativo alle soglie di tossicità si è già 
discusso ampiamente a proposito delle problematiche del NOEL, generalmente legate 
all'interpretazione di un effetto come avverso o non avverso , alla programmazione 
sperimentale ed alla significatività biologico-statistica dei dati. Il NOEL scelto per la 

definizioD.e della dose accettabile o tollerabile sarà queiJo stimato sulla specie più sensibile, 
tuttavia quando non sia possibile stimare il NOEL dai dati sperimentali disponibili, si può 
ricorrere, in via provvisoria, all'uso del LOAEL ed all'applicazione di un fattore di 
sicurezza maggiore rispetto al previsto (in genere 1000). E' evidente che l'apporto di nuovi 
dati sperimentali o la stima di un NOEL a concentrazioni più basse, comporterà una 
rivalutazione, sulla base dei nuovi risultati, degli standard già stabiliti. 

L'introduzione del FS, fattore arbitrario derivante da valutazioni complesse e talora 
soggettive, ha lo scopo di supplire alle incertezze di estrapolazione animale-uomo, in 
P8.rticolare a quelle legate al passaggio da un piccolo gruppo, geneticamente omogeneo di 
animali da laboratorio, ad un grande gruppo, altamente eterogeneo quale la popolazione 
umana, con individui geneticamente predisposti o con aumentata suscettibilità. 

Pur essendo questa procedura di estrapolazione continuamente utilizzata a livello 

1.

·. Daziona1e ed internazionale, per stabilire gli Acceptable Daily lntake (ADI), i Tolerable 
Dany lntake (TDI) ed i vari standard di qualità dell'aria, acqua e suolo, è piuttosto raro 
tr:ovue una precisa linea guida sulla scelta dell'entità del FS. La scelta di tale valore 
dipende in genere da fattori quali: 

- natura dell'effetto, 

- dimensione e tipo della popolazione da proteggere, 

- quantità e qualità dell'informazione tossicologica disponibile. 

Invece, agenzie quali roMS (1978) e l'EPA (1980) (v. Tabella 4) hanno stabilito dei 
~te.ri di scelta del FS che possono rappresentare un utile punto di riferimento. 
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Tabella 4. CRITERI EPA PER LA SCELTA DEL FATTORE DI SICUREZZA (FS) 

(Federai Register, I980). 

FS • 10 - Validi risultati sperimentali da studi di ingestione sull'uomo ed assenza di 
cancerogenicità. 

FS • l 00 - Non disponibili ti. di dati o insufficienti risultati sperimentali di ingestione 
umana (p. es. solo esposizione acuta), validi risultati di studi a lungo termine per 
via orale su animali da esperimento, o in assenza di studi umani, validi studi su 
una o più specie animali. Nessuna indicazione di cancerogenicità. 

FS • 1000 - Nessun dato umano di tossicità a lungo termine o acuta. Insufficienti 
risultati di sperimentazione animale con nessuna indicazione di cancerogenicità. 

b) Estrapolazloae per acend aenotosslcl e canceroaenl 
Nel caso di tali SOStanze9 la non ~ttabilità di una soglia di effetto impedisce l'uso 

del NOEL e del FS. Si ricorre pertanto all'uso dei modelli matematici per l'estrapolazione a 
basse dosi e ad un fattore di conversione nel passaggio animale-uomo che tenga conto di 
alcuni parametri biologici caratteristici di ciascuna specie. 

Più che le caratteristiche dei singoli modelli matematici impiegati nelrestrapolazione 
a basse dosi, facilmente rintracciabili in letteratura (Federai Register~ 1980~ 1984; Food 
Safety Council, 1980)9 sembra opportuno menzionare alcuni problemi connessi a questa 
procedura. 
Il processo eli estrapolazione a basse dosi è caratterizzato da un significativo livello di 

incertezza9 legato a diversi fattori: 

- incertezza dei dati, 

- limitatezza numerica dei campioni, 

- incertezza nella selezione del modello ottimale, 

- incertezza nel fitting del modello. 

l primi due fattori e rincertezza del fitting del modello sono direttamente correlati 
alla qualità del disegno sperimentale. Dell'importanza del disegno sperimentale (numero di 
animali e di gruppi sperimentali) si fl già discusso a proposito delle relazioni dose-effetto e 
dose-risposta, tuttavia in quest'ambito è opportuno evidenziare come un carente disegno 
sperimentale possa condurre all'erronea o mancata identificazione di un trend (ad esempio 
identificazione di un trend lineare come sublineare) e di conseguenza alla possibile 
sottostima dei valori di rischio calcolati sulla base di quel trend. Uno studio teorico di 
simulazione, condotto per analizzare l'incertezza statistica dei metodi di estrapoluione a 
basse dosi (Lupi et al.9 1986) ha inoltre evidenziato che un incremento del numero di dosi 
di trattamento può migliorare significativamente l'efficenza sperimentale rispetto al 
semplice incremento del numero di soggetti su pochi gruppi sperimentali. 

1 
' 
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L"incertezza nella selezione del modello ottimale rappresenta, poi, un punto cruciale: 
infatti l'assenza di un'opinione definitiva sui meccanismi di cancerogenesi rende difficile 
una selezione •a priori• di un modéllo matematico •vero• rappresentativo delle relazioni 
dose-risposta che si va ad analizzare. Esistono diversi modelli matematici, tutti basati su 
ragionevoli assunzioni teoriche e talvolta due o più modelli matematici, il cui adattamento 
ai punti sperimentali è ugualmente buono o non differente in modo statisticamente 
significativo, può condurre a stime di rischio a basse dosi significativamente diverse {le 
differenu possono raggiungere anche diversi ordini di grandezza) (Zappooi et al., 1986). 

L'insieme di queste incertezze richiede necessariamente un approccio cautelativo alle 
stime del rischio cancerogeno (parimenti a quanto deve avvenire per i tossici 
convenzionali). Un considerevole numero di studi9 condotti negli anni più recenti. hanno 
consentito un considerevole miglioramento delle procedure di estrapolazione a basse dosi e 
la definizione di adeguate procedure conservative per prevenire significative sottostime dei 
rischi valutati mediante etuapolazione a basse dosi. Il "Multistage linearizzato~ (Federai 
Register. 1980). che ricorre airuso del limite di confidenza superiore della componente 
lineare del modello Multistage (assunzione di un comportamento sempre lineare per basse 
dosi ed assenza di una soglia) è forse la procedura al momento più utilizzata. 

Tuttavia. mentre tale procedura stima con sufficiente cautela il rischio da andamenti 
lineari o sublineari? risulta non idonea a descrivere andamenti curvilinei di tipo 
sopralineare. In questi casi. al decrescere della dose. il rischio decresce più lentamente di 
1lll andamento lineare9 quindi una stima di rischio effettuata con un modello che può 
assumere solo andamenti lineari o sublineari porterebbe ad una sottostima del rischio. 
anche di diversi ordini di grandezza. In questo caso la semplice introduzione nel modello 
Yultist:B.$e di una funzione della dose d . (f(d) - nel caso particolare della funzione di 
Vichaelis-Menten) (Gehring et al .• 1979; Andenon et al •• 1980) che tenga conto dei 
posuòili processi metabolici cui sottostà la sostanza (ad esempio fenomeni di attivazione 
metabolica per i cancerogeni secondari). determina un miglior adattamento ai dati 
sperimentali e quindi una migliore stima del rischio cancerogeno. 

L"estrapolazione interspecie viene generalmente effettuata in termini di dose 
equivalente animale-uomo9 riferita al peso corporeo o alla superficie COrporea (Du • Da • 
l'll/Pa dove Du e Da sono le dosi a rischio per uomo ed .animale. rispettivamen~. e Pu e 
?a. il pa..rametro umano e animale : peso o superficie corporea). 

La riproducibilità delle stime di rischio è un altro problema cruciale; recenti studi di 
c::mf'ronto di relazioni dose-risposta plurime relative a cloruro di vinile monomero, sodio 
saccarina e diclorometano, prodotte da sperimentatori diversi, hanno mostrato una elevata 
:5:lroducibilità delle stime, non solo tra esperimenti. specie e ceppi diversi, ma anche nelle 
s::me ottenute da relazioni dose-risposta di tumori di diversa gravità, in diversi organi 
~ e su sessi diversi (i limiti di confidenza superiore della componente lineare K l 
~ J)raticamente confrontabili) (Zapponi e Succhi. 1987, Zapponi et al., 1988). 
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Altro aspetto problematico è quello degli agenti promotori; grande è la discussione 
sulla presenza o meno di una soglia di effetto per queste sostanze. Studi recentemente 
condotti nel nostro Istituto su un certo numero di promotori sembrano indicate che mentre 
si può ipotizzare una soglia di effetto o risposta nella relazione dose-tempo di alcune di 
queste sostanze, ciò non sia ipotizzabile per la relazione dose-risposta in quanto 
miglioramenti del disegno sperimentale dei test di cancerogenesi rendono possibile 
l'identificazione della presenza di una seppur piccola componente lineare (Bucchi et al .• 
1988b). Inoltre. l'analisi comparata 4i trattamenti con solo promotore o iniziatore+promo
tore mostrano nel confronto delle relazioni dose-risposta (per lo stesso tipo di tumore) che 
non solo si verifica un innalzamento della frequenza di risposta. ma anche un totale 
cambiamento della forma della curva con passaggio, per la sodio saccarina, da un 
andamento sublineare (somministrazione di solo promotore) ad uno sopralineare 
(pretrattamento con iniziatore) (Zapponi et al., 1986; Bucchi et al., 1988b). In termini di 
rischio ciò vuoi dire il ribaltamento del trend a basse dosi, con il passaggio 63. una 
situazione di lento incremento del rischio al crescere della dose, ad una di rapido 
incremento al crescere della dose con l'ipotesi di una azione selettiva del promotore su un 
pool di cellule già iniziate, fino ad una saturazione del fenomeno di promozione alle alte 

dosi. Se ricollegato alla normale situazione di esposizione della popolazione umana, tale 
quadro dovrebbe fare riflettere sulla incongruenza di dibattere l'ipotesi di una soglia di 
cancerogenicità per i promotori, quando invece questi sembrano esercitare una pressione 
selettiva su cellule già iniziate dell'organismo espostO a cocktail di cancerogeni ambientali, 
determinando andamenti rischio molto più pericolosi del semplice andamento lineare. 

CONCLUSIONI 
Risulta chiaro, da quanto analizzato e discusso. che la valutazione degli effetti tossici 

per uomo ed ambiente ~ un esercizio estremamente complesso. problematico ed affetto da 
considerevole livello di incertezza. Tuttavia un approccio cautelativo che. valutando tutti i 
possibili aspetti, giunga alla stima di una ipotesi conservativa che comprenda la maggior 
parte delle possibli situazioni reali (limite di confidenza del ·95%), è indispensabile e 
sembra essere l"unica via ragionevole ed attuabile al momento. 

E' chiaro che una migliore progettazione sperimentale, nuove conoscenze sulle 
differenze interspecie relative alle biotrasformazioni e alla tossicocinetica delle sostanze 
chimiche, l'integrazione di modelli sperimentali in vivo e in vitro, -lo studio dei possibili 
meccanismi d'azione cancerogena e del legame al DNA, la considerazione di parametri 
farmacocinetici nelle stime di rischio cancerogeno e, non ultimo. lo studio delle possibili 
intenzioni tra tossici sono elementi indispensabili alla riduzione delle incertezze 
biologico-statistiche che attualmente accompagnano il p-rocesso del risk assessment 
tossico logico. 

1 
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NOTE SULL'USO DEI MODELLI DI MALATTIA NELLA VALUTAZIONE 
DELL'IMPATTO AMBIENTALE 

· INTRODUZIONE 

A. Lol:uo, P. Valente 

Istituto Superiore di Sanltl 

Roma 

La valutazione del rischio per la salute di una data popolazione, in rapporto 
alresposizione ad inquinanti ambientali -di tipo chimico noti, è basata su un piocesso di 
analisi di ~levata complessità_ che ha in sè un grado di- predittività differente a seconda 
della Quantità e della qualità dei fattori ambientali e organici considerati e anche della 
qaa.lità e dell'entità del rischio ricercato. Pertanto ogni stima sarà approssimata, e non 
sarà mai !"immagine della realtà,. poichè qualunque modello ci permetterà di produrre 
soltanto delle ipotesi limitate e schematiche su ciò che in realtà si esplica neUa viva 

complessità di un organismo e di una popolazione umana. Un modello è formalmente 
:::orretto se tiene conto dei fattori di rischio della patologia che si vuole riprodurre, dei 
mo mecca.nlsmi di interazione e di produzione del danno. delle caratteristiche della 
;x'l'p()!azione sottoposta al rischio, della sensibilità della specie animale utilizzata. degli 
seostamenti del modello stesso dalla realtà. 

GRUPPI A IUSCHIO 

n primo passo da compiere. nella valutazione del rischio per una sostanza chimica 
-.a, è la deim.izione del gruppo a rischio. Esso sarà costituito da individui che 
rin:zlnmo espotti ad una stessa sos~ relativamente : 

l) alla vita sociale ( attività lavorativa) 

2) alle abitudini di vita (dieta. bobbies, consumi voluttuari) 

3) ali" ambiente di vita (abitazione. aUmenti, acqua, aria. suolo). 

bloltre il rischio potrà essere ulteriormente aggravato, per particolari sottogruppi. 
c:azs. delle loro c:ar&tteristiche individuali: genetiche (enzimatiche) fisiologiche (etA •. 

1Detabolismo, gravida:Dza) patologiche (insufficienze d'organo o sistema). Una 
c1e.rm.iu la popoluione e stimata resposizione. in termini di intensità e di durata. 

~"e il modello sperimentale sufficientemente sensibile e specifico per l'effetto da 
in evidenza (tosb:it:l acuta. cron.ica,. cancerogenicità, mutagenicità, teratogeni-
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SCELTA DEI MODELLI ANIMALI 

n principio di usare dei modelli animali per la valutazione degli effetti sistemici 
di inquinanti ambientali non è certo nuovo: ricorderemo l'antico sistema di sicurezza 
usato nelle miniere: i minatori portavano nei tunnel gabbie di canarini, come indicatori 
precoci di deprivazione di ossigeno o di accumulo di monossido di carbonio. l piccoli 
uccelli sono utili indicatori a causa del loro più rapido metabolismo, e quindi della 
maggior frequenza respiratoria rispetto all'uomo, per cui essi raggiungono un equilibrio 
rispetto ai componenti respiratori molto più rapidamente dell'uomo. In generale, 
qualsiasi condizione che induce una ipossia fatale negli uomini e negli uccelli diventa 
critica molto prima in questi ultimi, di modo che la caduta dell'animale, nel perimetro 
della gabbia. serve come spia precoce e l'uomo può mettersi in salvo. Come tutti i 
modelli animali anche questo modello ha dei limiti di applicabilità. Infatti sappiamo che 

·raffinità di legame dell'ossido di carbonio per l'emoglobina è solo di 110 per il 
canarino, mentre per ruDmo è circa· 220. Questo significa che il sangue del canarino 
raggiungerà molto rapidamente lo stato stazionario, ma conterrà un tasso di 
carbossiemoglobina molto inferiore rispetto all'uomo (che abbia raggiunto lo stato 
stazionario), qualunque sia la concentrazione di CO ambientale. In tal modo per alte 
concentrazioni di CO ambientale (da 0.20% in su) il canarino raggiunge molto piil 
rapidamente dell'uomo lo stato stazionario, risente prima gli effetti tossici e muore, 
avvisando cosi il minatore che può mettersi in salvo. Al contrario, per basse 
concentrazioni di CO (0.05-0.15%) il canarino raggiunge prima lo stato stazionario, ma 
il casso di carbossiemoglobina nell'uccello è molto più basso di quello dell'uomo, così 
che l'uccello ne risente di meno, e l'uomo, una volta raggiunto lo stato stazionario, 
muore, avvisando cosi il canarino. che potrebbe mettersi in salvo, scambiando cosi 
paradossalmente il proprio "ruolo". 

SCELTA DELLA SPECIE 

Occorre quindi tener conto dei vantaggi e degli svantaggi che i modelli animali 
presentano (v. Tabella 1). Inoltre si farà attenzione che la sperimentazione proceda 
correttamente in relazione ai diversi parametri: scelta delle dosi (quantità e 
frazionamento); vie di somJD,inistrazione; numero di trattati e di .controlli; durata del 
trattamento; tempi di latenza per il manifestarsi dell'effetto; controllo dei fattori 
ambientali e di mantenimento; scelta dei test biochimici; scelta dei test comportamen
tali; esame istologico delle lesioni; analisi statistica adeguata dei risultati. Nella Tabella 
2 sono riportati alcuni valori utilizzati per la valutazione del rischio, soprattutto in 
farmacologia e tossicologia acuta e cronica sperimentale, ma anche, entro certi limiti, 
per altre valutazioni piil raffinate, come la cancerogenesi. 11 risultato della 
sperimeutazioue si esprime con una curva dose/risposta, che rappresenterà dunque la 
valUtazione del rischio specifico per il modello animale considerato, da cui si procederà 
per la stima del rischio relativo all'uomo. 
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Tabella l. VANTAGGI DELL'USO DEL RATTO COME MODELLO SPERIMEN
TALE PER L'UOMO 

- Buona eonoK41np ùlla 1pecie 
- Pic:cole dimenaioni 
- Prolif"u:iU 
- BNVe paiodo di c-taaioo. 
- Rapida u.cita 
- Durata bnY .. d.U. Yita 
- CoMWDO di cibo .-eco, ccmtrollabU. 
- DiverM m di IOmminietruiorw di doli 
-B-Ico.ti 

- Dlffena .. apeeie ---------< 

- V ariatt. tra i ceppi 
- Mantenimento 

-.nMomlche 
flai~W. 
metaboUcM 
nutrUion..U . 
~mpon~toRMntal.i 

- lmpoMibilltl di cnare le condiaiOid ambientali umane 
(•pot\a.plurime) 

(da: O .. r, 1981, modif"Kata) 

Tabella 2. VALORI UTILI PER LA COMPARAZIONE INTERSPECIE 

Uo~ ...... Topo 

PeiO COfPONO (lr.C) 70 o.s o.os 
Superficie corpor-a (un2) 18000 .. 0 .. 
Tempo vita (anni) 70 ' L75 

Couumo di eibo (c/ d) 1600 l& ' 
Coru~umo di acqua (mi/d) 2600 " ' 
Aria r-pinta {l/d) 20000 200 .. 
(da: Crouch e WiJMn, 197G, ~cab.) 

PREDITfiVITA' DEL MODELLO 

Da Quale grildo di predittività sarà caratterizzata questa stima in termini 
Qualitativi e quantitativi? I fattori che concorrono a determina~:_e la predittività dei 
modelli animali concernono sia questioni teoriche che pratiche. La distorsione della 
Stima dipenderà in primo luogo delle diverse sensibilità delle specie, cioè dalle loro 
caratteristiche genetico-metaboliche. Nella Tabella 3 sono riportati alcuni tentativi di 
def"mire numericamente tali diversità relativamente alla cancerogenesi. Importanti sono 
lnche le unità di riferimento (peso o superficie corporea) scelte per la dosè (p. es. per 
la SOrnmìnistrazione per via inalatoria è più corretto far riferimento alla superficie 
COrporea,)~ e infine sono da considerare la adeguatezza e corretta conduzione dello 
'tudio. e il grado di adesione del modello matematico utilizzato per l'estrapolazione dei 
dati :ill'uomo. 
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Tabella 3. SENSIBILIT A' RELATIVE TRA SPECIE 

u- Topo ...... 
NaUonal AI::~IIIJ' of Sei~ ... - 1.6 - l 

FDA (" nella dieta) • l 0 ... 

BPA (corrnlone pa- una 1uperfide eorpona) u l 0.(3 

Croueb E. • Willon R. <=6 l - 1/S-S 

CANCEROGENESI: ESTRAPOLAZIONE INTERSPECIE 

Un esempio di comparazione intenpecie ~ riportato nella Tabella 4, relativamente 
alla potenza cancerogena di varie sostanze chimiche. In questo caso il rischio 
cancerogeno nell'uomo e nell'animale varia generalmente, ma non semPre. entro un 
fattore 10. La potenza cancerogena (TD) si definisce come " l'inverso della dose 
Jiornaliera (d) che determina un r~hio cumulativo del SO% dei tumori· indotti nella 
vita media normale di animali di laboratorio" e si esprime pertanto in d x kg pèso/mg. 
La Tabella S, tratta da un lavoro di Gaylor (1986) presenta un confronto tra m 50 nel 
ratto e nel topo. Uno studio della National Academy of Sciences (NAS, 1975), limitato 
a soli 6 composti chimici, riportava per la benzidina, la cloronafazina, il fumo di 

sigarette, un rischio all'incirca uguale sia per t'uomo che per la specie più sensibile, 
mentre variava di un fattore 10 (aflatossina), SO '(dietilstilbestrolo) e perfino S.OO 

(cloruro di vinile) a sfavore dell'animale. per una dose espressa per kg di peso 

corporeo/die. 

Tabella 4. CONFRONTO DELLA POTENZA CANCEROGENA NELL'UOMO E 
NELL'ANIMALE 

Sonuau Chimiea Potenaa (kr d/mc) 

u- ...... Topo 

~aB 200 . ......... 130 ... ... <0.01 1.5-30 - 0.001 -0.0000 - !).001 

Clorof~ < 0.001 0.002 0.01 

DES l - .. 
Piombo Acet;»o <2.& 0.007 0.001 

Cloruro dJ Vlaila 0.02 0.001 O.oo.< 

Fumo d1 Raantta 0.8 - 0.06 

{da: CI'OUCh z. • wu- R.,lt'19, JDOdificUa) 
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Tabella 6. CONFRONTO TRA DT60 PER VIA INALATORIA. RAPPORTO 
RATTO/TOPO 

So.,anaa chlmica ......... 
BildoJ'ometU.t.r. 1/.f.Ge 

1,2 Dic:loto S-Cloròpropano 1/B.'n 

1,2 Dibromopropano 1/8.21 

1,2 Dlcloroetano ,, .... 
TridoroetU.ne l/1.83 

Cloruro di Vinile 1/27.7 

3 Nltro S E.ano " 
(da: Wllbourn et al.,lGH, modificata) 

Tabella 7. CONFRONTO DI DT50 PER VIA !.P. RAPPORTO 
RATTO/TOPO 

So.tann chimka Ra-
Clorambucll liU 

Ciclof011tamide 1/1.41 

Meltalan 1/2.18 

Fenoqib.nM.mina 1/!.rn 

Proearbaaina 1/1.04 

(da: W.Gaylor • J.J. Chen,lQ86 1 modi.!"tcata) 

AFF!DABILIT A' DEI MODELLI ANIMALI 

Va infine tenuto nel giusto conto il fatto per cui, nella maggior parte dei 
cancerogeni chimici, i dati provenienti dalla sperimentazione animale costituiscono la 
sola informazione utilizzabile, e ciò per qualche anno ancora alme~o; si pone pertanto 
una necessità reale di utilizzare al meglio tali dati per finalità di studio ma soprattutto 
di prevenzione. Sebbene persistano incertezze nèll'uso di tali dati per una stima 
quantitativa del rischio cancerogeno, va detto che queste sembrano per ora legate alla 
inadeguatezza neila conduzic:me degli studi sugli animali oppure ad una errata 
vaJutazione di parametri fisiologici, più che a postulati teorici. Al momento· quindi, la 
via dell'estrapolazione dall'animale all'uomo appare come la più concreta ed efficace 
per la realizzazione di una campagna di prevenzione contro i tumori, basata 
sull'identificazione ed il controllo delle esposizioni a sostanze cancerogene (Tabella 8). 
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Tabella 8. CONFRONTO DI ORGANI BERSAGLIO E VIE DI SOM
MINISTRAZIONE TRA UOMO E ANIMALE PER 
SOSTANZE CHIMICHE CON SUFFICIENTE EVIDENZA DI 
CANCEROGENICITA' IN ENTRAMBI 

Uo= Animale . .,.._ Tipo di Via di o .. - S(MCie Via di Eapo~~ia. 
Chimica E.s-b. EapcMiil. Benqlio 

4 Amlnoditenlle occupu. inalatoria v...::lca .... aoUocut. , ... ...,, ,,..,. 
Aabe.to oceup ... lnaldoria ....... ..... inalatoria ,,..,. .,_ 

perilo!WO ........ . _.., lntnpa.ur . 
cutrolnt. 

BenUdina oc:Cupu. inalatoria v..::ica .... .ouocuta 
wto . .... 
Molo , .... aoUocut. . .... 

BCME oceup&~~. inalatoria polmone .... inalatoria 
aoUocuta 
cute 

Clonunbucil medie. M ... ailt.linf. .. .. intraptoritoneale 
pana.ter emopoiet. 

cromo • ~m· oceupaa. inalatoria polmone raUo intratra.cheal. 
pc»U ·-JUboint. 

Ciclo( o.( amide medie. ..... ·-· , .... intnperitoneal .. 
.u.t.linf. ,,..,. 
emopoiat. ·-.... wto 

DES ""'""· pnmotola ~"" .... pn~natale 

vqina .,..,. 
Moio endometrio -· 2-Naltil&mlna oc;cupu. ina1atoria v.-clca .... .oUocute ..... Mola 
wlo "" .oUocute 

Cloruro di V'milto oecupu. inalatoria fepto .... inalalooria 
cute 1ilt.linf. 

emopolet. 
rutroent. 
~"'Ilo , .... inalatoria 
app. Nllp. Mola 

(da: Wilboura et al., 1Q86, modificata) 
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SISTEMA IN LINEA PER IL RECUPERO DELL'INFORMAZIONE 

A. Drac01 

PREMESSA 

Istituto Superiore di Sanitl 

Ro•a 

Conoscere rentità del rischio di intossiçazione cui si è esposti nei diveni momenti 
delia vita quotidiana è ormai un'esigenza comune a tutta la popolazione, indipendente
mente dal livello di cultura o qualificazione professionale. Pel' eontro, il modo di 
soddisfare questo legittimo desiderio è altrettanto diretto e generalizzato. L"infor
mazione giunge al fruitore finale dopo aver percorso una scala più o meno lunaa che 
parte dal documentalista specializzato nel recupero della notizia, passa attraverso uno o 
più intermediari ed è offerta infine al soggetto potenzialmente esposto in una forma 
che a lui sia cosi comprensibile da diventare all'occorrenza misura di protez.ione 
routiuaria o penino intervento di emergenza. 

E' ragionevole ritenere che l'uditorio di questo corso sia costituito essenzialmente 
dai livelli intermedi nella trasmissione dell'informazione, cioè da quei tecnici che sono 
impegnati nelle divene attività. tecniche ed amministrative dettate dalle differenti 
si~ni e pertanto operaDO con· ottiche convergenti sulla pròtezione dell'ambiente, ma 
11011 hanno nè possono avere la qualificazione necessaria ad eseguire ricerche 
donrmentarie a volte estremamente complesse ed impegnative per lo stesso spec:iialista. 
L ~nnediario non 6 tenuto a conoscere le sottili strategie di ricerca specifiche dei 
•mwrosi sistemi di basi di dati offerti dal mercato mondiale dell'informazione o a 
l!:Da:e U passo COli lo spettaeolare progresso in questo campo di attività scientifica. 
Drewe invece, ed 6 u.n compito fondamentale: 

l) conoscere quanto più esaurientemente possibile quali sistemi di informazione in 
ambito nazionale e ·internazionale coprano gli interessi in cui potenzialmente è 

coinvolto; 

2) qaaii centri. pubblici o privati, nelle aree viciniori abbiano coiisuetudine di lavoro 
di routine con questi sistemi; 

3) ~mstallJ'Ve COli i centri in questione rapporti di fattiva collaborazione che 
J)elmettono di n.ggiaage:re rinformazione in ogni giorno ed ora; 

~ c:c.De attuare o predisporre la conversione della citazione bibliografica o dato 
derivato dalla letteratura in operazione sul campo. misura di protezione. 
saaerimento per una interPretazione, ecc. ecc. 

Partendo da qaeste premesse è sembrato opportuno dare all'intervento un tqlio 
3::és• Co; appena un flash. una penetruione di pochi istanti nelle enormi potenzialità 
a::!ene dall'attuale tecnologia per il reperimento dell'informazione. in altri termini 
::5; •uare. con rimmrdiatezza di un esempio, come di fatto dallo screening della 

L 
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letteratura mondiale in tema di tossicologia allargata si possono quasi sempre ricavare 
indicazioni utiJi alla interpretazione e, per quanto possibile, soluzione di singole 
situazioni di danno alla popolazione o ambiente. E' ovvio che poi la traduzione di una 
eventuale informazione in provvedimento operativo richiede uno studip approfondito 
delle caratteristiche geologiche, ecologiche, sociali, di lavoro, ecc. del particolare 
comprensorio. 

Come esempio illustrativo è stata scelta la caratterizzazione tossicologica di una 
sostanza chimica; più precisamente di una sostanm che sotto questo riguardo era già 
stata portata all'attenzione del Servizio Documentazione deli'ISS: l'acrllonltrlle. Si tratta 

quindi di vedere Quanto sulla tossicologia dell'acrilonitrile ~ stato scritto nella 
letteratura e come reperirlo attraverso la consultazione di basi e banche di dati che, 
d'elezione o lateralmente, considerano l'informazione tossicologica. 

Io condizioni di evento di emergenza. quando alla conoscenza di un dato deve 
seguire in tempi brevissimi la programmazione di un intervento sul campo, la 
consultazione si orienta decisamente verso la banca di dati, ci~ verso quegli archivi 
che offrono un dato di applicabilità immediata (numerico, alfanumerico, grafico), 
garantito all'atto dell'immissione in memoria da un comitato di revisione formato da 

esperti. Nella banca la lettura attenta del lavoro originale da cui il dato è stato derivato 
e di cui è registrata l'indicazione bibliografica va oltre il dato perchè quello è stato già 
estratto dal lavoro e memorizzato nella sua essenzialità. La consultazione della fonte 
bibliografica in questo caso è un affinamento di seconda istanza della nozione acquisita. 

In condi~ioni di non-emergenza, vale a dire nell'attività documentaria di routine 
in· tema di tossicologia, basi e banche di dati danno un contributo equivalente in quanto 
la consultazione della base di dati integra in profondità, ampiezza e aggiornamento 
quella della -banca. Output tipico della base è la citazione bibliografica, in ogni caso 
espressa dagli elementi essenziali all'identificazione univoca della pubblicazione 
richiamata dalla strategia di ricerca adottata, ma normalmente: arricchita anche da un 
numeto più o meno grande di indicazioni utili (abstract, lingua di pubblicazione, ecc). 
Per evitare l'insidia di perdersi in considerazioni di carattere generale, tanto utili 
quanto dispersive, conviene a~corarsi ad un esempio pratico e tornare alla ricerca sulla 
tossicità dell'acrilonitrile, per ricavarne indicazioni quanto più possibile complete ed 

esaurienti. 

RTECS 

Non esiste un ordine tassativo nella consultazione delle divene banche e basi in 
materia, ma l'esperienza suggerisce determinate priorità che possono rivelarsi utili io 
una conduzione sistematica della ricerca, senza per questo escludere la possibilità di 
ritornare su un archivio già interrogato quando nuovi dati consiglino un approccio 
diverso. Con queste premesse, la prima banca di dati interrogata ~ stata il RTECS o 
Registry of Toxic Effects of Chemical S:ubstances, prodotta dal NIOSH (National 
lnstitute of Occupational Safety and Health) con il contributo di istituzioni scientifiche 
di rilievo mondiale quali lo IARC o l'EPA. Orientato programmaticamente verso 
questioni di medicina del lavoro, il RTECS dà indicazioni, verificate ed aggiornate, su 
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=--. ;..!.:,JO composti chimici identificati nelle loro proprietà 'descrittive {nome 
___ -:- ::' ,~-.,., denominazioni chimiche comuni, numero CAS, frammenti di nomi e 
==o=:--~ i :r~rmula e peso molecolare (categoria di uso o classe tossicologica), proprietà 

, , : = 1Cgl:he con indicazione delle rispettive fonti, standards, regolamenti ed altri dati. 
===-~ ; ~ di tossicità sono trattati con una certa abbondanza, soprattutto in alcuni 
~:·· '1.=>50, LDLo TDLo ecc.). Di particolare interesse è nel RTECS una categoria di 
.:= • ' e' ;o:ll (trattate anche in altre banche, ma forse non così in profondità} che per 
-::-· .s::s:z::za considerata indica i possibili sinonimi sotto cui il composto chimico di 
~ .tt ~lla sostanza può essere conosciuto o commercializzato in diversi paesi 
-== •;e: ed extra. Questo è importante e proprio sul piano pratico poichè le sostanze 
..-....:n:J::Tte Cf.)D cui la popolazione viene in contatto o che sono presenti nell'ambiente, 
= · v:zn!l ~ lo più da preparati commerciali designati da tanti nomi quante sono le 
~ ~ ~ producono. 

!...z. ::anca dati che è stata interrogata successivamente è l'HSDB (Hazardous 
~· ~ ~ :!ata bank), prodotta negli USA nell'ambito del Toxicology Information 
? . s- "71?) ed al momento costituente essenziale insieme al RTECS, di una rete di 
===-"..,..."'"~i:r......e dati (TOXNET) dedicata programmaticarilente a raccogliere basi e banche 
::::. .:.___.. _s:;e tossicologico. Come risulta evidente dal suo stesso nome, J'HSOB è lo 
=::::------- ~~!ezione per la conduzione di ricerche di informazioni fattuali in tema di 
. m .. :i:Ji-.g%.. Vimportanza gli deriva dai fatto che per ognuna delle 4200 sostanze che al 
n • :eu' ' i:a preso in considerazione, raccoglie convalidandoli, attraverso il vaglio di 

= ""' ·•ione di esperti, i dati reperibili nella letteratura riguardo ad una 
Tl ;-.;......,=r..,.... di proprietà che potenzialmente entrano in gioco in questioni di tossicologia 
:I=. ~ 123o. Tra le vaste categorie d'informazione suddivise in IS sottocategorie e 76 
2' n: i, s;>ir: 3 !DO per particolare attinenza alla tematica del corso, quelle relative al 
b !t<· ~tale della sostanza, le eventuali misure di emergenza da adottare in caso 

..::: · •• i Mm:S DOnchè la valutazione Òel rischio in soggetti comunque esposti. 

::.. ;._r-:>I!"J (Environmental Chemicals Data lnformation Network), prodotta· a Ispra 
~ ::::n::::±=:itl Europea è in una certa misura a noi più vicina, in quanto, nel suo 
;LOi:I!Ji!!=e ·.-o sviluppo ha tenuto conto di suggerimenti e coJ;ttributi, espressione del 
~ .. és '5 :e;. t5 informazione specifico dell'utenza europea. In termini di reperibilità. 
~-=r= ~.lCa che ai dati assoluti di identificazione e a quelli fondamentali per la 

"' =- e: · • •e ~·one tossicologica se ne aggiungono quelli che non sono trattati in altre 
~ dati perchè specifici dell'area europea o richiesti in particolare dalle 

-:L""J--e '* ·,;ne proprie della Comunità (legislazioni nazionali. tossicità nelle diverse 
=-~ :::::::: T3 acquatica, ecc.). 

I""""z •:1o poi dalle banche alle basi di dati, cioè agli archivi da cui si possono 
....i:::z• .. "= 4- :n""icazioni bibliografiche di articoli pertinenti un determinato argomento, il 

s= r ; :S:. L2rga necessariamente a comprendere anche le basi che non trattano io 
:=o::c ~:r-~ ed esclusivo di tossicologia, ma coprono in modo esauriente ed 
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autorevole l'intero campo della biomedicina. Questo perchè il concetto di tossicologia ha 
aree di interesse in comune con molte discipline ed i confini di questa sovrapposizione 
sono quanto mai sfumati. In termini di ricerca di informazioni, l'ampiezza del tema in 
studio si traduce in opportunità di consultare quante più basi di dati possibili entro un 
denominatore comune. Per la tossicoJogia, tuttavia, questa apertura alla consultazione di 
quanto è ragionevolmente possibile significherebbe l'accesso a cento o piU basi. Più 
razionale, quindi, un ·approccio limitato alle sole basi potenzialmente più adeguate a 
dare una risposta esauriente. Nell'esempio in questione la scelta, dettata da una 
valutazione soggettiva sulla base dell'esperienza in materia acquisita, è caduta su 
MEDLINE, CHEMABS, PASCAL, CISDOC. 

MEDLINE o MEDicine oaLINE 

Prodotta dalla National Library of Medicine, USA, storicamente rappresenta la 
prima base di dati ad interrogazione interattiva in medicina. Con una caratterizzazione 
stringata, ma p~r sempre con buona approssimazione, può essere definita come la 

versione online dell'lndex Medicus, prestigiosa bibliograf"ll. secondaria a stampa con cui 
ha in comune la selezione. indicizzazione e memorizzazione della letteratura biomedica 
mondiale. Nel MEDLINE la componente tossicologica confluisce sia dalle pill rilevanti 
pubblicazioni di tossicologia di oltre 70 paesi. sia da un congruo numero di periodici 
multidisciplinari che, per la loro alta diffusione, possono essere considerati come 
strumento d'elezione per portare a conoscenza . di un maggior numero di lettori 
informazioni considerate meritevoli di risonanza immediata ed allargata. 

TOXLINE o TOXIcolon oa LINE 

Prodotto attraverso il contributo, individuabile e separato, di più basi di dati, ma 
gestito come un'unica base di dati dalla National Library of Medicine, il TOXLINE ha 

invece il suo interesse primario implicito già nel nome. Nella sua configurazione 
originaria era formato da Il basi di dati. Tra queste 9uelle di maggiore rilievo perchè a 
copertura più allargata ed aggiornata erano: CBAC (ChemiçaJ. Biological Activites: 
citazioni derivate dalle sezioni prettamente tossieologiche dei CHEMABS); TOXBIB 
(citazioni di pubblicazioni indicizzate sotto il termine tossicologia o equivalenti nel 
MEDLINE); IPA (informazioni di interesse tossicologico elaborate dalrlnternational 
Pharmaceutical Association). RecenteMente la NLM ha aggiunto altre basi in Virtù delle 
quali il ToXLINE si ripropone come un sistema potenzialmente capace di dare una 
risposta autorevole a tutta la vasta gamma di questioni che rientrano nel termine 
generale tossicologia. Contributi sostanziali in materia provengono infatti dal 
NIOSHTIC, file bibliografico prodotto, come già il RTECS, dal National lnstitute of 
Occupational ~ety and Health; TSCA TS, riferimenti alla valutazione tossicologica 
delle sostanze quale risulta dali'Office of Toxic Substances delrEPA nel quadro del 
Toxic substances Control Act (TSCA); Poisonous Plant Bibliography o bibliografia sugli 
effetti tossici di piante velenose pubblicate anteriormente al 1976. 
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CHEMABS o CHEMlcal ABStracts 

I CHEMABS o versione online dei Chemical abstracts bibliografia secondaria a 
stampa di grande tradizione, ~ prodotta dal 1967 dali'American Chemical Society 
nell'ambito di una serie di servizi (CAS : Chemical Abstracts Service). Ha un'area di 
indicizzazione che copre oltre 14.000 periodici pubblicati in oltre ISO paesi. E' 
evidentemente centrata sulle sostanze chimiche, ma le considera sotto una cosi vasta 
gamma di aspetti da abbracciare tematiche di biochimica, chimica organica, 
~romolecolare, fis~ analitica e applicata. Per questi motivi è la base bibliografica 
d'eiezione da consultare per la soluzione di problemi di tossicologia. Da sola, forse 
essendo una base e non una banca non dl una risposta immediata, quale potrebbe essere 
ottenuta, ad esempio dall'HSDB. Quest'ultim~ tuttavia, se ha il vantaggio dell'appli
cabilità. immediata dei dati che offre, non ha nè l'ampiezza di copertura nè l'elevato 
ritmo di aggiornamento dei CHEMABS. Ne consegue che in seconda istanza. superata la 
fase in cui si impone t•azione di primo intervento. l'integrazione banca/base rappresenta 
una soluzione potenzialmente valida per tutte le problematiche che possono presentare. 
Le potenzialità della combinazione banca/base possono essere ulteriormente accresciute 
sfruttando in mC?<fo opportuno programmi di identificazione a priori delle basi che in 
un determinato sistema contengono citazioni relative all'argomento sul tappeto. 

PASCAL 

E• una base di dati prodotta dal Centre de Documentation Scientifique et 
Technique (CNRS. Francia) a carattere multidisciplinare e quindi globalmente meno 
mirata àlla soluzione di quesiti tossicologici, per quanto di consultazione utile anche per 
questi attraverso un'oculata scelta di termini e sezioni di interrogazione. Fino al 1983 in 
forma di bibliografia secondaria a stampa in lingua francese col nome di Bulletin 
signaletique. il PASCAL oggi. con espressione in francese ed in inglese, si avvale 
appunto del suo carattere multidisciplinare per consentire l'approccio ad un problema. 
tossicologico in questo contesto. sotto diveni punti di vista: fisico. chimico. biologico. 
medico. psicologico,tecnologico. documentario, ecc.. ai quali normalmente dà una 
risposta attraverso un numero più o meno grande di citazioni pertinenti. 

CISDOC 

E' una base che come impostazione e motivazione di fondo è sostanzialmente 
diversa dalle altre. In essa l'interesse primario della letteratura indicizzata non è una· 
singola o un insieme di discipline, ma il lavoratore inteso come uomo che deve essere 
salvaguardato nel suo ambiente di lavoro e di vita utilizzando le informazioni derivabili 
dalla letteratura mondiale in materia. La stessa origine conferma la finalità cui il 
CISDOC tende: è prodotta dall'International Occupational Safety and Health Informa
tion centre (CIS), all'interno dell'International Labour Office (ILO) di Ginevra. 

Da quanto succintamente esposto deriva che informazioni sulla tossicit\ e 
impatto ambientale possono essere reperite in un gran numero di fonti online: una 
ricerca preliminare condotta sulla banca dati RTECS ed HSDB da. al ricercatore un 
quadro abbastanza realistico di che cosa sì può aspettare di trovare in letteratura. 
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L'esaustività della ricerca può essere poi aumentata attraverso la consultazione delle basi 
già menzionate che devono il loro indiscusso prestigio all'ottima indlciu.azione 
effettuata e alla vastità del materiale considerato. Alcune particolari esigenze possono 
richiedere la consultazione di archivi più specifici. Cosi ad esempio, se l'interesse è 
principalmente rivolto alla cancerogenicità di un composto,la consultazione della base 
CANCERLINE o altre equivalenti centrate sulle neoplasie restringono fin dal principio 
la riCerca a quel determinato aspetto. Comunque le basi di per sè sono strutture a 
programna rigido, senza la minima possibilità di variazione rispetto al previsto. 
L'intelligenza umana, se suppportata da una seria conoscenza dei sistemi, è flessibile ed 
in grado di utilizzare al meglio ciascuno di questi blocchi monolitici di informazioni~ in 
un gioco sottile di alta qualificazione professionale. In conseguenza, sul piano pratico 
dello studio dell'impatto ambientale di sostanze potenzialmente tossiche è buona norma 
costruire a priori una mappa topografica organica dei centri di documentazione di 
sufficiente esperienza nell'uso delle fonti di informazione e di relativa affinità di 
interessi. Con questi è opportuno instaurare rapporti di collaborazione sistematici, 
consolidati non solo su base di attività di routine,ma anche per far fronte a situazioni 
di emergenza perchè proprio allora l'urgenza di raggiungere l'informazione richiede che 
Je vie da percorrere siano familiari. Come primo passo per la creazione di una mappa. 
quanto piil possibile completa ed aggiornata, dei centri italiani che svolgono attività di 
documentazione in aree di prevalente o parziale interesse tossicologico, l'ISS nella sua 
qualità di Centro di Riferimento Nazionale offre su richiesta, agli operatori. un elenco 
ad ordinamento regionale dei centri nazionali abilitati all'interrogazione del MEDLARS. 
L'elenco può costituire un'utile base per la formulazione di una rete di scambio di 
informazioni, ma richiede, forse esige, contatti preliminari per verificare se i centri 
almeno sulla carta più convenienti siano effettivamente in grado di funzionare e 
disponibili ad una collaborazione fattiva anche in condizioni particolari. 
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DIRETIIVA GRANDI RISCHI E V .I.A. 

L. Binettl, R. Caroselli 

Ministero della Sanit.l 

Roma 

Le sostanze chimiche esistenti sul mercato ammontano complessivamente a circa 
centomila. 

Tra queste tuttavia circa diecimila sono quelle che interessano in maniera 
consistente, sotto il profilo quantitativo, la produzione e la utilizzazione in campo 
industriale; inoltre molte di esse mostrano aspetti di pericolosità più o meno elevate per 
l'uomo e per l'ambiente. 

Questo numero cosi elevato dà, senza bisogno di particolari commenti, l'idea del 
grande problema costituito dalla produzione, impiego, utilizzazione e smaltimento delle 
sostanze chimiche. 

In passato si è preso in considerazione quasi soltanto_ il beneficio, derivante 
dall'uso delle sostanze chimiche con evidenti conseguenze dannose ed a volte anche 
catastrofiche; gil da vari anni ci si sta sforzando di raggiungere il giusto punto di 
equilibrio mediante la valutazione del rischio che la produzione e l'utilizzo di una 
sostanza chimica può comportare. Pertanto le sostanze chimiche sono in prima evidenza 
nei programmi di azione della CEE e quindi dell'Italia e negli ultimi anni importanti e 
concrete iniziative.sono state rese operanti. 

Tra queste di primaria importanza la direttiva della CEE 82/SOI sui risc]1i di 
incidenti rilevanti cQnnessi con determinate attivitl industriali e la direttiva 87/216 di 
modifica alla diret'tiva base. 

LA DIRETTIVA 82/SOI/CEE SUl RISCHI DI INCIDENTI RILEVANTI 

Tale direttiva costituisce lo strumento normativa di cui ha inteso dotarsi la CEE 
per pervenire o far fronte ad incidenti rilevanti. Essa mira a raggiungere due obiettivi 
di fondo: 

il primo obiettivo e quello di rilevare, quanto più possibile all'inizio della fase di 
progettazione dell'iniziativa, la pro~abilitl degli incidenti che potrebbero verificarsi 
attraverso la ricerca delle possibili cause, I'individuazione di punti critici, la previsione 
delle combinazioni di eventi che potrebbero determinare incidenti e l'introduzione delle 
relative misure di sicurezza; 
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il secondo obiettivo il quello di prevenire quando un incidente dovesse nonostante 
ciO verificarsi, che esso assuma conseguenze disastrose, attraverso misure che limitino 
quanto più possibile le conseguenze, in particolare attraverso procedure di sicurezza e 
di controllo e piani di emergenza. 

In sintesi la normativa comunitaria affronta il problema dei rischi industriali con 
un approccio unitario distinguendo due distinte fasi e cioè quella della previsione e 
della prevenzione e quella degli interventi di emergenza in caso di incidente. 

A questo riguardo la normativa comunitaria ha fissato una serie di obiettivi da 
raggiungere, indicando nel contempo anche taluni principi generali cui attenersi. 
L'applicazione pratica di tali principi è tuttavia lasciata alriniziativa di vari Paesi i 
quali operano le proprie scelte, in funzione delle strutture interne disponibili. 

Con notevole ritardo comunque rispetto ai tempi fissati dalla direttiva stessa e 
dopo un lungo e acceso dibattito sviluppatosi a livello istituzionale~ finalmente anche il 
nostro Paese ha provveduto al recepimento delle importanti direttive comunitarie (la 
82/SOI/CEE e la 87/216/CEE). che mirano a disciplinare la materia concernente i 
rischi di incidenti rilevanti. 

L •atto normativo in questione è il DPR 17S del 17 maggio J 988. Tale DPR 
costituisce~ per contenuti- una novità assoluta nella legislazione italiana; per la prima 
volta infatti si affronta il problema dei rischi industriali con un approccio unitario ed 
organico che chiama in causa per aspetti diversi, ma tra loro interconnessi, da un lato 
le aziende produttrici~ dall'altrO le pubbliche Amministrazioni sia centrali che 
periferiche. 

Tale nuova normativa ha essenzialmente ripreso i due obiettivi di fondo fissati 
nella direttiva base. 

Per realizzare tali due obiettivi la norma è stata articolata" in due parti 
concernenti rispettivamente due campi di applicazione, uno più ristretto e l'altro più 
vasto. Per l'applicazione prat_ica e per i relativi controlli da parte delle pubbliche 
Autorità preposte, sono stati individuatf due diversi sistemi procedurali, cioè a dire la 
"aotlfiea• e la "dichiarazione•. n sistema della "notifica" riguarda tutte le attività 
industriali che utilizzano in determinati impianti una o piu sostanze pericolose tra 
quelle compr~ in appositi allegati tecnici ed in quantitativi superiori alle soglie ivi 
ilssate; il sistema della "dichiazione• invece riguarda tutte le attivita. industriali che 
utilizzano in determinati impianti una o più sostanze pericolose aventi caratteristiche di 
pericolo valutabili in base a criteri indicativi fissati in un apposito allega~o della norma. 

n controllo delle •notifiche" viene effettuato a livello centrale, essendo stato 
affidato tale ~pito ai Ministeri dell'Ambiente e della Sanità i quali si avvalgono 
dell'apporto tecnico di quattro Istituti od organi tecnici centrali (Istituto Superiore per 
la Prevenzione e Sicurezza sul Lavoro, Istituto Superiore di Sanità~ il Consiglio 
Nazionale delle Ricerche e i suoi Istituti specialistici ed il Corpo Nazionale dei Vigili 

j 
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del Fuoco). D controllo delle •cllchlarazloal• è affidato invece alle competenti Autorità 
Regionali le quali peraltro mantengono un rapporto di intersc:ambio di infOTIJlUioni con 
Je competenti Autorità centrali. 

Le Autorità competenti, ricevuta la •notifica• o la •dichiarazione• valutano le 
informazioni fornite e si assicurano che l'imprenditore abbia assunto le sue 
responsabilità. Il vantaggio di questo sistema è che esso permetterà un dialogo 
permanente tra le varie parti in causa. Va comunque sottolineato il fatto che la norma 

. pone a carico deU'impreditore robbligo di assumere tutte le misure necessarie per 
prevenire lncide~ti rilevanti e per limitarnè te conseguenze, di adottare le misure di 
sicurezza appropr.iate, di informare, addestrare ed equipaggiare, ai fini della sicurezza. 
le persone che lavorano in sito e in particolare ad apprestare i necessari piani di 
emergenu interni. 

Pone altresl l'obbligo a carico .dell'imprenditore, allorquando l'incidente si è 
verificato, di adottare misure di emergenza per rimediare agli effetti dell'incidente, a 
medio e a lungo termine, ed evitare che esso si riproduca. 

Il DPR 175/88 pone tuttavia una serie di problemi ulteriori che riguardano da un 
lato l'emanazione di una serie di norme tecniche applicative senza le quali 
l'applicazione del DPR stesso non puo validamente essere operato, dall'altro 
l'organizzazione adeguata delle strutture che a vari livelli sono chiamate in causa 
nonchè il coordinamento opportuno delle stesse. 

D Ministero della Saniti che 6 uno dei due organi centrali cui è affidata la 
gestione della complessa problematica, l'indomani stesso della pubblicazione nella 
G.U. del DPR 175/88 ha avviato per proprio conto ed in perfetta sintonia con il 
Ministero dell'Ambiente una serie di iniziative concrete mirate tutte ad avviare in 
tempi stretti la complessa e articolata procedura fissata dal DPR medesimo.· 

DECRETI APPLICATIVI PREVISTI DALL' ART.U 

L'art.l2 del DPR 175 prevede che entro il 15 dicembre 1988 vengano emanati, da 
parte dei Ministeri Ambiente, Sanità e Industria, uno o piO. decreti nei quali devono 
essere indicate: 

- le norme senerali di sicurezza cui devono atteneni tutti i fabbricanti; 

- le modalità COil le quali ciascun fabbricante deve procedere all'individuazione dei 
rischi di incidenti rilevanti, daWadozione di appropriate misure di sicurezza. 
all'informazione, all'addestramento e all'equipaggiamento di coloro che lavorano in 
iliJI. 

Questi aspetti sono considerati fondamentali soprattutto per il lavoro che 
dovranno sviluppare i fabbricanti sia per adempiere atrobbligo di •notifica• che a 
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quello di "dichiarazione". Pertanto su tale problematica si è concentrata inizialmente 
l'attività del Minis~ero della Sanità, del Ministero dell'Ambiente e del Ministero 
dell'Industria. Commercio ed ArtigianatO. 

AVVIO · DELLE PROCEDURE DI ISTRUTTORIA DEI RAPPORTI DI SI

CUREZZA 

E' intenzione del Ministero della Sanità e del Ministero dell'Ambiente di avviare 
in tempi brevi l'esame dei rapporti già presentati dalle aziende. A tal fine ci si sta 
muovendo su tre linee tra loro dipendenti: 

- la prima rig\Ultda l'individuazione puntuale delle strutture specifiche che fanno 
capo ai quattro organi tecnici di cui all'art.14 nonchè dei relativi funzionari che 
possono essere nominati come istruttori; 

- la seconda riguarda la definizione dei criteri prioritari per la individuazione delle 
aziende da sottoporre con priorita all'istruttoria. Tali criteri sono stati defini.ti e sulla 
base. degli stessi sono state selezionate le relative aziende; 

- la terza riguarda infine rassegnazione formale delle prime istruttorie ai relativi 
funzionari istruttori. 

ATTIVITA' DEGLI ORGANI CONSULTIVI 

L"art.IS del DPR 175 prevede inoltre il funzionamento di due organi consultivi e 
propositi vi: 

- la Commissione istituita dal Ministro della Sanità con decreto 23 dicembre 1985; 

- H Comitato di coordinamento istituito dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri in 
data 18 dicembre 1985. 

Al riguardo il Ministero della Sanità ha immediatamente provveduto ad avviare la 
propria Commissione la quale. da giugno ad oggi. si è riunita più volte sia in sede 
plenaria che in sede di soitogruppi tecitici ed ha fornito il suo fattiv.o apporto 
consultivo e propositivo nella elaborazione dei decreti da emanarsi ai sensi dell"art.12. 

Inoltre H Ministro della Sanità ed il Ministro della Protezione Civile hanno già 
avuto scambi di opinioni sul funzionamento dei due Comitati in maniera da pervenire 
ad uo"intesa che eviti duplicazione di attività ma che viceversa favorisca la 
realizzazione di programmi e di azioni di intervento dei due Comitati tra loro 
complementari ed interdipendenti e già dai primi contatti, in linea di m~sima. si è 

concordato di affidare alla Commissione del Ministro della Sanità i compiti ·consultivi e 
propositivi afferenti alla predisposizione e verifica delle notifiche e dichiarazioni . 
lasciando al Comitato di Coordinamento i compiti relativi al campo delle pianificazioni 
di emergenza esterna J)er gli impianti industriali ad alto rischio. 
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RAPPORTI CON LE REGIONI 

Al di là delle sedi istituzionali, rappresentate dai due Comitati consultivi di cui 
sopra9 nelle quali rappresentanti degli organi centrali o delle Regioni sono chiamati a 

svolger_e un'azione congiunta, resta comunque la necessità di favorire al massimo livello 
una completa osmosi di informazioni tra il centro e la periferia e viceversa. Il Ministero 
della Sanità continuerà a fare ogni sforzo utile al raggiungimento di tali importanti 
obiettivi, consapevole del fatto che soltanto attraverso un pieno effettivo apporto 
collaboratiyo potranno essere perseguiti gli obiettivi individuati· dal DPR J7S. 

PIANI DI EMERGENZA ESTERNI 

Questo ~ un compito che il DPR ha affidato alla competenza primaria dei Prefetti. 
F evidente tuttavia che questi ultimi per esercitare in maniera adeguata i propri 
compiti devono poter disporre dei necessari dati informativi. 

A tal fine nelle guide tecniche che saranno emanate in relazione ai decreti di cui 
all'art.l2 verranno previste in maniera analitica tutte le informazioni necessarie. 

Il MODIFICA ALLA DIRETI1VA 82/501/CEE 

C'è da dire comunque che il DPR l7S/88 con il qUale si sono recepite le direttive 
comu.,.itarie in materia di grandi rischi industriali (la 82/SOI/CEE e la 87/216/CEE) al 
momento non recepisce completamente tutte le direttive comunitarie in materia in 
quanto solo da poco si è avuta radozione formate della direttiva del Consiglio che 
modifica per la seconda volta la direttiva 82/SOI/CEE sui rischi di incidenti rilevanti 
connessi con determinate attività industriali. 

Tale nuova direttiva è intesa ad estendere il campo di applicazione della direttiva 
82/SOI/CEE ai depositi di sostanze chimiche pericolose ed a rendere più chiare ed 
operative le disposizioni relative alla informazione da fornire al pubblico per quanto 
riguarda sii impianti soggetti a notifica. 

Per quanto concerne il deposito di sostanze chimiche tale nuova direttiva amplia 
consistentemente la portata di applicazione9 in quanto si riVolge si;1 al deposito isolato 
sia a quello situato all'interno di una istallazione senza essere connesso ad un'attività. 
industriale. 

Amplia inoltre il numero delle ~ostanze (o sruppi di sostanze) presenti nel 
deposito passando da un numero di 9 previsto nella direttiva 82/SOI/CEE a quello di 
28. 

Prevede inoltre rindividuazione dei depositi anche mediante un elenco di 
categorie di sostanze e;o preparati pericolosi in conformità alle prescrizioni di 
classificazlone e di etichettatura stabilite in altre direttive comunitarie pertinenti. 
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DIRETIIV A GRANDI RISCHI E VIA 

Si ritiene opportuno a questo punto fare una riflessione, che possa anche costituire 
un chiarimento, fra le finalità proprie del DPR 17S/88 e quello del DPCM n.377 del 10 
agosto 1988 anch'esso recente, che recepisce un'analoga e ben nota direttiva CEE, 
riguardaute la valutazione dell'impatto ambientale di determinati progetti pubblici e 
privati, indicando esplicitamente le categorie di opere che devono essere sottoposte alla 
procedura di VIA. 

Fra queste categorie sono comprese diverse attivitl industriali quali raffinerie, 
acciaierie integrate, impianti chimic~ integrati, ecc. 

Ma le differenze sostanziali fra i due strumenti normativi sono due. 

La prima ~ che mentre la procedura di VIA si rivolge alle fasi di costruzione e di 
norQlale esercizio di un impianto, onde accertare e valutare l'impatto sull'ambiente e 
sulla popolazione. il DPR 175/88 è invece focalizzato sulle conseguenze di un 
avvenimento incidentale. che dia luogo ad un pericolo grave. immediato o differito. per 
l"uomo. all"interno o all"esterno dello stabilimento e/o per !"ambiente e che comporti 
ruso di una o piu sostanze pericolose; e quindi completamente al di fuori di un 
routinario funzionamento dell'impianto. 

La seconda differenza importante è che mentre la procedura di VIA si rivolge 
unicamente alle opere di nuova realizzazione. il DPR 175/88 ha come campo di 
applicazione sia le attività già esistenti che quelle che si intendono attivare nel futuro. 
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PRODUZIONE TERMOELETIRICA DA FONTE FOSSILE 

G. Cortellesu 

Istituto Superiore di Saalll 

Roma 

PREMESSA 

La discussione dei casi sar.\ centrata sulla produzione termoelettrica da fonte 
fossile, ma si farà qualche digressione anche a altre esperienze di VIA. 

INTRODUZIONE 

Scopo di questa lezione è di esporre i problemi concreti che si incontrano da parte 

delle commissioni, istituite generalmente da Regioni o Enti Locali. per valutare 
l"ìmpatto ambientale di vari tipi di installazioni. 

Tali commissioni operano giudicando rapporti preparati dal proponente dell'opera 
o installazione. 

Prima di esporre, molto sinteticamente, i settori che maggiormente vengono presi 
in considerazione converrà. notare, in via del tutto generale, che ci si trova di fronte a 
du.e difficoltà. 

La prima difficoltà non è la mancanza di dati, perchè, salvo casi particolari, i 
dati esistono, un Paese come l'Italia ha una storia e ha registrazioni in vari campi che si 
estendono per secoli se non addirittura millenni. E. però. non si sa chi abbia tali dati. 
quali sia raffidabilitl e. soprattutto. occorre ogni volta capire le vie d"acceSso legali ai 
dati. 

La procedura di VIA. infatti. essendo parte del processo .decisionale. deve seguire 
·i canoni della trasparenza e della possibilità. da parte di chi non è d•accordo e 
rappresenta legittimi interessi. di instaurare procedure di contrapposizione. entro un 
quadro legislativo lontanissimo dalla certezza del diritto. essendo assolutamente vero che 
per la salvaguardia dell' ambiente e della salute utilizziamo norme. molto spesso. 
indirizzate primariamente alla salvaguardia di altri interessi legittimi. 

La creazione del Mièistero dell" Ambiente. in assenza del recepimento della 
direttiva comunitaria sulla VIA. non ha. tuttora. prodotto significativi miglioramenti 
per quanto riguarda la dialettica giuridica suJl•impatto ambientale. 
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LE FASI DELLA PROCEDURA E I RELATIVI PROBLEMI 

La procedura di valutazione di impatto ambientale è divisa in capitoli, per 
ciascuno dei quali indicheremo i problemi sorti nei vari casi concreti. 
Si comincia con la descrizione del progetto che si vuole realizzare scendendo al 
dettaglio delle procedure operative, con rindicazione, tra l'altro, della manodopera 
impiegata, della sua qualificazione, delle ore lavorative previste per tutte le diverse 
categorie durante tutte le fasi della costruzione e, successivamente, della gestione. 

Questa parte descrittiva iniziale contiene anche la elencazione esplicita delle 
necessarie misure sanitarie e di sicurezza del lavoro. 

La descrizione di tutto lo svolgimento deve contenere i prevedibili sviluppi 
futuri, onde evitare che si cominci con una azione dichiarata piccola, per poi avere uno 

·sviluppo molto maggiore che viene fatto passare come conseguenza obbligata della 
piccola azione iniziale. 

Caratteristica costante, sia di questà parte, sia delle altre, della procedura di 
valutazione di impatto ambientale è l'assoluto realismo. 

Si indicano strutture (funzionanti e non sulla carta), persone, costi di investimento 
e di funzionamento e prooedure applicate. 

Si indicano anche le responsabilità dei soggetti pubblici e privati nel fornire dati e 
condurre indagini. 

In tutti i casi citati nel sommario, che chi scrive ha seguito fino in fondo, non ci 
sono stati problemi a reperire, anche in dettaglio, le informazioni brevemente 
sopradescritte. 

Il secondo capitolo della valutazione consiste nella descrizione dell'ambiente 
esistente: topografia, suolo, geologia. clima in generale e microclima locale, qualità 
dell'aria, dell'acqua e del suolo. 

Si prosegue poi con la idrologia, la _descrizione dei biotopi acquatici, terrestri, 
aerei e la descrizione delfuso attuale del territorio. 

La descrizione dell'ambiente viene infine estesa alia parte socio-economica: 
popolazione e occupazione. 

l dati relativi alla topografia e al suolo sono facilmente reperibili, assai meno 
quelli relativi alla geologia, spesso trascurati se non addirittura controversi (esistenza o 
meno di faglie attive, come nel caso di Montalto di Castro). 

L'idrologia _è sufficientemente nota, molto meno i biotopi. 

La descrizione dell'uso attuale del territorio, spesso, si scontra con il fenomeno 
dell'abusivismo, terrehi agricoli per il catasto sono, allo stato dei fatti, ampiamente 
urbanizzati. 
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La descrizione socio-economica, per quanto riguarda la popolazione, non presenta 
difficoltà, mentre i dati occupazionali, soprattutto nelle loro proiezioni, sono difficili da 
ottenere e configurano notevoli problemi di modello matematico per la loro 
estrapolazione. 

Il caso più complicato è per installazioni che richiedano zone di rispetto oppure 
che configurano orientamenti particolari dello sviluppo socio-economico perchè il 
rischio è legato alla distribuzione di popolazione. In tal caso si sono usati dati e 
proiezion1 con fattori di sicurezza abbastanza elevati per non superare i limiti di 
esposizione delle popolazioni. 

Una precauzione di questo genere vale anche per gli elettrodotti, essendo oggi 
possibile parlare di esposizione alle radiazioni non ionizzanti, anche se sono campi 
elettrici e magnetici a bassa frequenza. 

Il terzo capitolo della procedura di valutazione di impatto ambientale riguarda 
l'effetto della -azione che viene proposta e per questo utilizza i dati analizzati nel 
capitolo precedente. 

Questo permette di valutare i costi indiretti degli insediamenti inquinanti, cioè 
l'aggravio, per esempio, che pesa sulla struttura sanitaria per effetto della crescita delle 
patologie. della necessità di costruire tl ll.Q.Y.Q., o di accrescere, le reti di misura 
ambientale. 

I proponenti di tutte le opere elencate nel sommario hanno regolarmente 
trascurato queste informazioni, queste si sono dovute cercare indipendentemente dai 
proponenti, attiaverso analogie e stime di effetti spesso non facili. 

Gli effetti sanitari e ambientali sono relativamente facili a quantificarsi per i 
maggiOri inquinanti atmosferici, ma per i microinquinanti o per rinquinamento dei 
corpi idrici o le contaminazioni del suolo il rapportO tra dati ambientali e effetti 
sanitari è, spesso, ancora incerto nella.stessa letteratura scientifica internazionale. 

Il quarto capitolo analizza tutte le misure che possono essere prese per ridurre gli 
effetti avversi della azione o insediamento proposti, con particolare riguardo ~Ile misure 
per la salute e la sicurezza. 

Tutte queste descrizioni e analisi contengono una esplicita menzione, in dettaglio e 
non come cifre aggregate, dei costi, perchè cosi è possibile discutere a fondo costi e
benefici della proposta. 

I dati relativi a questa parte sono, in genere, molto carenti, perchC chi propone 
un'opera, sia essa una centrale o un porto turistico o un elettrodotto, è prontissimo a 
vantare i pregi e i vantaggi per la collettività, ma non vuole discuterne il costo 
ambientale e sanitario. 

Anche in questo caso chi giudica la VIA del proponente si fa carico di cercare di 
capire i costi per confrontarli con i benefici. 
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Il quinto capitolo descrive gli effetti ambientali avversi che permangono, e quindi 

sono da considerare inevitabili anche quando fossero applicate tutte le misure descritte 
nel quarto capitolo. 

Si parte, cioè, dalla verità scientifica per cui è assolutamente impossibile avere un 
insediamento quale che esso sia prbo di effetti avversi. Tali effetti possooo solo essere 
contenuti, ma non eliminati. I dati sugli effetti avversi permanenti sono anch'essi del 
tutto ignorati dal proponente dell'opera, anche perchè è invalso l'uso di far credere che 
tali effetti avversi permanenti non esistano, come se tutto potesse essere reso 
reversibile. 

Il sesto capitolo analizza la relazione tra gli usi a breve termine dell'ambiente e i 
proble111i a lungo termine. 

Si tratta, in _particolare9 di fare un bilancio tra i vantaggi a breve termine dati 

dagli insediamenti proposti e la compromissione di usi a lungo termine del territorio. 

Anche Questi dati sono noti solo molto parzialmente, perchè gli usi in proiezione 
non sono quasi mai presi in considerazione dalle stesse autorità responsabili della 
gestione del territorio. ·~ 

Il settimo capitolo analizza, a questo punto, avendo a disposizione tutte le analisi 
precedenti, quello che è l'uso e la compromissione irreversibile deÌie risorse. Per quanto 
detto poco sopra anche questo capitolo manca del tutto nella analisi del proponente 
deli'opera. 

L'ottavo capitolo analizza se vi siano alternative alla azione proposta. non solo in 

termini di localizzazione territoriale, ma nel merito stesso dell'insediamento. 

Questo punto è essenziale, perchè la valutazione di impatto ambientale non è la 
alustlficazlone a posteriori d1 scelte già fatte nè è un metodo per minimizzare i a:uastl, 
ma è, invece, una procedura che si svolge prima di decidere quale azione fare e quindi 
deVe partire con una ipotesi che lasci aperte diverse possibilità- tra cui si sceglie quando 

la procedura sia completata. Se, invece, si fosse già predeterminata una certa scelta si 
violerebbero i principi stessi della procedura di valutazione di impatto ambientale. 

La procedura di valutazione di impatto ambientale ha quindi, tra le opzioni 
possibili, anche quella di non procedere con l'insediamento (opzione "do nothing"). 

Come ovvio, mancando finora qualunque reale cultura della VIA, questo capitolo 

non solo manca, ma è rovesciato da una impostazione che tenta di convincere le 
autorità che debbono autorizzare l'opera, della assoluta ineluttabilità non solo 
genericamente dell'opera, ma addirittura della soluzione tecnica che viene proposta, in 

tutti i suoi dettagli. 

La contrapposizione tra chi propone l'opera e i consulenti tecmc1 delle strutture 
pubbliche è sempre molto aspra sulla mancata analisi delle alternative. 
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Alcune considerazioni aggiuntive sulle informazioni necessarie per la valutazione 

di impatto ambientale. Le considerazioni precedentemente svolte ci consentono di 
indicare le categorie di informazioni che occorre gestire per poter effettuare la 
valutazione di impatto ambientale da parte del proponente. 

Nel contempo ricordiamo che le strutture pubbliche possono essere chiamate a 
fornire. su decisione dello Stato, le informazioni che fossero in loro possesso. 

La struttura pubblica di controllo delle elaborazioni del proponente deve poter 
accedere a informazioni pertinenti al progetto, anche al di fuori di quelle fornite dal 
proponente. In sintesi le fonti, sia esistenti, sia da attivare, delle infon:nazioni, 
includendo in tale parola anche i dati numerici, gli indicatori. la documentazione. 
ricadono nelle seguenti classi: 

l) le informazioni che il proponente deve utilizzare per la costruzione della 
valutazione di impatto ambientale; 

2) le informazioni che l'autorità pubblica possiede e che potrebbero essere rese 
disponibili al proponente; 

3) le informazioni utili all'autorità pubblica di controllo dei progetti del proponente. 

Data la mole e la varietà dei dati necessari per l'applicazione degli studi di VIA si 
rende indispensabile l'organizzazione di un sistema informativo il più possibile 
automatizzato. in grado di gestire flussi di informazioni relativi a settori diversi. 
realizzando cosi la raccolta, l'elaborazione e la comunicazione delle informazioni. 

E' essenziale che i centri che sono in grado di costruire repertori di dati e 
informazioni agiscano come nodi di una rete informativa. 
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LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE 

F. La Camera 

Ministero dell'Ambiente 

Roma 

Com'è noto, in attesa del recepimento legislativo della direttiva del Consiglio delle 
Comunità Europee concernente la valutazione di impatto ambientale di determinati 
progetti pubblici e privati n.337 del 27.6.1986." i comma secondo e successivi dell'art.6 
della Legge 8 luglio 1986, n. 349 (istitutiva del Ministero dell'Ambiente), introducono 
un regime transitorio che assegna al Ministero dell'Ambiente di concerto con il 
Ministero dei Beni Culturali ed Ambientali sentita la Regione interessata, il compito di 
valutare l'impatto ambientale, ai fini del "giudizio di compatibilità ambientate•, di 
opere o interventi in grado di produrre rilevanti modificazioni dell'ambiente, entro 90 
giorni dal ricevimento (salvo proroga deliberata dal Consiglio dei" Ministri) di una 
"comunicazione" effettuata dal committente dell'opera e consistente, nella sostanza, in 
uno "studio di impatto ambientate•. 

La legge dispone altresì che con decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri, 
su proposta del Ministro dell'Ambiente. sentito il Comitato Scientifico del Ministero, 
siano individuate le norme tecniche e le categorie di opere alle quali si applica la 

procedura disciplinata. 

In data 10 agosto 1988 con DPCM n. 377 si è ottemperato a quanto previsto dal 
citato art.6 individuando le categorie di opere dà sottoporre al giudizio di compatibilità 
ambientale che vengono qui di seguito elecate: 

a) raffinerie di petrolio greggio (escluse le imprese che producono soltanto lubrificanti 
dal petrolio greggio). nonchè impianti di gassificazione e di liquefazione di almeno 

500 t al giorno di carbone o di scisti bitumiòosi; 

b) centrali termiche ed altri impianti di combustione con potenza termica di almeno 
300 MW, nonchè centrali nucleari e altri reattori nucleari (eslusi gli impianti di 
ricerca per la produzione e la lavorazione delle materie fissili e fertili, la cui· 
potenza massima non supera l kW di durata permanente termica); 

c) impianti destinati esclusivamente allo stoccaggio definitivo o all'eliminazione 
definitiva dei residui radioattivi; 

d) acciaierie integrate di prima fusione della ghisa e dell'acciaio; 

e) impianti per l'estrazione di amianto, nonchè per il trattamento e, la trasformazione 
dell'amianto-cemento, una produzione annua di oltre 20.000 t di prodotti finiti; per 
le guarnizioni di attrito, una produzione annua di oltre 50 t di prodotti finiti e, per 
gli altri impieghi dell'amianto, un'utilizzazione annua di oltre 200 t; 
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f) impianti chimici integrati; 

g) autostrade e vie di rapida comunicazione definite ai sensi dell'accordo europeo sulle 
grandi strade di traffico internazionale del 15 novembre 1975; tronchi ferroviari per 
il traffico a grande distanza nonchè aeroporti con piste di decollo e di atterraggio 

lunghe almeno 2100 metri; 

h) porti commerciali marittimi, nonchè vie navigabili e porti per la navigazione interna 
accessibili a battelli superiori a 1350 t; 

i) impianti di eliminazione dei rifiuti tossici e nocivi mediante incenerimento, 
trattamento chimico o stoccaggi a terra; 

l) dighe ed altri impianti destinati a trattenere, regolare o accumulare le acque in 
modo durevole, di altezza superiore a IO m e/o di capacità superiore a 100.000 mc. 

L'art.3 dello stesso decreto rinvia ad un successivo DPCM remanazione di nonn'e 
tecniche integrative, concernenti la redazione degli studi di impatto ambientale e la 
formulazione del giudizio di compatibilità ambientale. 

Al fine di assicurare "criteri omogenei e predeterminati" agli Studi di Impatto 
Ambientale (SIA). e fornire il dovuto indirizzo per la preparazione e la presentazione di 
detti studi ai sensi della normativa citata, il Ministero ha elaborato delle apposite "linee 
guida". Il lavoro che vi descriverò nelle sue linee genetaliè stato possibile grazie alla 
collaborazione dei componenti della apposita Commissione istituita con decreto 
ministeriale del 18 novembre 1987. Di questo organismo fanno parte rappresentanti 
degli organi tecnico-scientifici più direttamente coinvolti nello studio delle dinamiche 
ambientali (Istituto Superiore della Sanità, Consiglio Nazionale delle Ricerche. ENEA, 
ENEA DISP, Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro. Servizio 
Geologico d'Italia) nonchè direttori e ricercatori di dipartimenti e di centri universitari .. 
Con gli organismi rappresentati nella Commissione la Dirézione Generale per la 
valutazione dell'impatto ambientale ha anche promosso convenzioni finalizzate alle 
necessarie ricerche propedeutiche alla definizione del quadro generale e degli 
approfondimenti di settore. Nél corso del lavoro si è inevitabilmente allargato l'ambito 
delle analisi consentendo di definire un approccio generale alle problematiche 
tecnico-scientifiche, sollevate dall'introduzione della VIA nel nostro Paese. Il 
superamento, in qualche .limitato ambito. di quanto previsto dall0art.6 a proposito della 
"comunicazione" potrà eventualmente essere considerato nella legge quadro di 
recepimento della direttiva. 

Le linee guida sono attualmente strutturate in: 

- uno schema-tipo diviso in capitoli e sottocapitoli che definisce un indice generale 
contenente in forma organizzata gli studi da svolgere e le informazioni da offrire con 
il SIA; 
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una nota che, riprendendo le voci dell'indice, ne precisa i contenuti e le modalità di 
presentazione; 

- l'insieme delle rappresentazioni cartografiche, dei disegni, dei profili~ delle tabelle, 
dei diagrammi e quanto ancora si ritiene utile ai fini della presentazione sistematica 
dei dati afferenti la realtà ambientale e progettuale considerata; gli schemi di 
riferimento presentati nella parte terza; essa contiene anche l'indicazione delle 
possibili fonti di reperimento dei dati e dei principali modelli pt:evisionali; 

- un appendice contenente un glossario ed i riferimenti normativi a cui potranno essere 
accluse indicaziOni bibliografiche. 

L'impostazione seguita tiene conto delta generale convinzione che le analisi 
oggetto del SIA devono contenere per ciascun progetto le informazioni ed i dati 
necessari a definire lo stato di qualità dell'ambiente avendo come riferimento il 
momento in cui debbono prendersi le decisioni sul progetto (anno zero) e le previsioni 
sulle sue modificazioni dovute alla reaHzzazione ed alla gestione -del progetto. nelle sue 
varie alternative. compresa l'alternativa di non far nulla (alternativa 0). Nella fase di 
realizzazione e gestione vanno compresi la predisposizjone del cantiere e lo 
smantellamento delle opere o degli impianti a fine esercizio. 

Le analisi richieste verranno condotte all'interno di tre diversi quadri di 
riferimento: 

- quadro di riferimento programmatico territoriale; 
quadro di rifefimento progettuale; 

- quadro di riferimento ambientale. 

E possono essere cosi elencate:. 

IL QUADRO DI RIFERIMENTO PROGRAMMATICO 

- la descrizione del progetto in relazione agli stati di attuazione degli strumenti 
pianificatori. di settore e territoriali, nei quali è inquadrabile il progetto stesso; per le 
opere pubbliche sono precisate le eventuali priorità ivi predeterminate; 

- la descrizione dei rapporti di coerenza del progetto con gli obiettivi perseguiti dagli 

strumenti pianificatori, evide~ziando. con riguardo all'area interessata: 

l'indicazione dei tempi di attuazione deli'intervento e delle eventuali infrastrutture a 
servizio e complementari con riferimento anche ai nuss.i di finanziamento; 

- l'attualità del progetto e la motivazione delle eventuali modifiche apportate dopo la 
sua originaria concezione; 

- le eventuali disarmonie di previsioni contenute in distinti strumenti programmatori. 
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IL QUADRO DI RIFERIMENTO PROGETTUALE 

- la natura dei beni e/o servizi offerti; 

- il grado di copertura della domanda ed i suoi livelli di soddisfacimento in funzione 
delle diverse ipotesi progettuali esaminate, ciò anche con riferimento all'ipotesi di 
assenza dell'intervento; 

la prevedibile evoluzione qualitativa e quantitativa del rapporto domanda-offerta 

riferita alla presumibile vita tecnica ed economica all'intervento; 

l'articolazione delle attività necessarie alla realizzazione dell'opera in fase di cantiere 
e di quelle che ne caratterizzano l'esercizio; 

le norme e prescrizioni di strumenti urbanistici, piani paesistici e territoriali e piani 
di settore; 

i vincoli paesaggistici, architettonici, archeologici, storico-culturali, demaniali ed 
i!frogeologici, servitù ed altre limitazioni alla proprietà; 

- i condizionamenti indotti dalla natura e vocazione dei luoghi e da particolari esigenze 
di tutela ambientale; 

le scelte di processo per gli impianti industriali. per la produzione di energia elettrica 
e per lo smaltimento dei rifiuti; 

le condizioni di utilizzazione di risorse naturali e di materie prime direttamente 
utilizzate o interessate nelle diverse fasi di realizzazione del progetto e di esercizio 
dell'opera; 

le necessità progettuali di livello esecutivo e le esigenze gestionali imposte o da 
ritenersi necessarie a seguito dell'analisi ambientale; 

- le eventuali misure non strettamente riferibili al progetto o provvedimenti di 
carattere gestionale che si ritiene opportun.o adottare per contenere gli impatti sia nel 
corso della fase di costruzione che di esercizio; 

- gli interventi di ottimizzazione dell'inserimento nel territorio e nell'ambiente; 

- gli interventi tesi a riequilibrare eventuali scompensi indotti sull'ambiente. 

Per le opere pubbliche o a rilevanza pubblica si illustrano i risultati dell'analisi 
economica di costi e benefici, ove espletata, e si evidenziano in particolare i diversi 
elementi considerati, i valori unitari assunti nell'analisi, il tasso di redditività interna 

dell'investimento. 
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IL QUADRO DI RIFERIMENTO AMBIENTALE 

la defizione dell'ambito territoriale -inteso come sito ed area vasta- e i sistemi 
ambientali interessati dal progetto, sia direttamente che indirettamente, entro cui è da 
presumere che possano manifestarsi effetti significativi sulla qualità degli stessi; 

- la descrizione dei sistemi ambientali interessati, ponendo in evidenza l'eventuale 
criticità degli equilibri esistenti; 

- la individuazione delle aree, delle componenti e dei fattori ambientali e le relazioni 
tra essi esistenti che manifestano un carattere di eventuale criticità, al fine di 
evidenziare gli approfondimenti di indagine necessari al caso specifico; 

la definizione dei livelli di qualità preesistenti all'intervento per ciascuna componente 
ambientale interessata e gli eventuali fenomeni di degrado delle risorse in atto; 

- la descrizione degli usi plurimi previsti delle risorse, la priorità negli usi delle 
medesime e gli ulteriori usi potenziali coinvolti dalla realizzazione del progetto; 

la stima qualitativa e quantitativa degli impatti indotti da!ropera sul sistema 
ambientale nonchè le interazioni degli impatti con le diverse componenti ed i fattori 
ambientali anche in relazione ai rapporti esistenti tra essi; 

- la descrizione delle modificazioni delle condizioni d'uso e della fruizione potenziale 
del territorio, in rapporto alla situaziOne preesistente; 

la descrizione della prevedi bile evoluzione, a· seguito dell'intervento, delle componenti 
e dei fattori ambientali, delle relative interazioni e del sistema ambientale 
complessivo; 

- la descrizione e stima della modifica, sia nel breve che nel lungo periodo dei livelli 
di qualità preesistenti in relazione agli approfondimenti di quanto è già stato detto; 

- la definizione degli strumenti di gestione e di controllo e, ove necessario, le reti di 
monitoraggio ambientale, documentando la localizzazione dei punti di misura e 
parametri ritenuti opportuni; 

la illustrazione dei sistemi di intervento nell'ipotesi di manifestarsi di emergenze 
particolari. 

In definitiva le diverse fasi dello studio dovranno consentire: 

- la descrizione dell'ambiente nelle sue varie componenti nell'ambito territoriale 

interessato dal progetto; 

la descrizione del progetto, delle sue principali alternative e l'individuazione dei suoi 
momenti di interferenza con l'ambiente; 
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- la misurazione degli impatti fra ambiente e progetto; 

la stima e la previsione dei nuovi livelli di qualità dell'ambiente in relazione agli usi 
prevalenti delle risorse disponibili. 

Si prevede che lo studio abbia come riferimento non soltanto gli effetti 
direttamente prodotti dallà realizzazione e dall'esercizio degli interventi progettati, ma 
anche gli effetti conseguenti al complesso di eventi e di opere connesse alla loro 
realizzazione. In particolare lo studio di· impatto andrà sviluppato tendendo ad 
individuare tutti gli aspetti che concorrono a definire l'intervento nel suo complesso e 
che siano sviluppate proiezioni che definiscano effetti indotti che abbiano un'alta 
probabilità di verificarsi come conseguenza diretta della realizzazione degli interventi. 

Le analisi che formano oggetto del SIA, secondo quanto si intende proporre, 
focalizzano la loro attenzione su IO principali componenti o fattori ambientali: acqua, 
aria. suolo e sottosouolo, vegetazione e fauna, paesaggio, rumore, benessere e salute 
umana, aspetti socio-economici e territoriali, radiazioni ioniu.anti e non ionizzanti, 
ecosistemi. 

Sempre nell'ambito delle linee guida si e ritenuto utile offrire agli estensori degli 
studi un primo momento di orientamento indicando in matrici coassiali successive, 
secondo checklist predeterminate, le cause possibili di perturbazione dell'ambiente, i 
possibili effetti primari e secondari da esse prodotti per le tipologie progettuali 
contenute nel Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri. Ovviamente si tratta di 
indicazioni che non hanno alcun carattere di rigidità e sono estremamente generali. Sarà 
quindi possibile individuare per ogni specifico intervento altre cause ed effetti o dare 
maggior enfasi ad aspetti particolari che meritano una maggiore disaggregazione 

In definitiva gli studi redatti secondo le indicazioni delle linee guida dovrebbero 
consentire la presentazione di un quadro di informazioni il più ampio possibile ed 
organizzato, nel quale siano presi in considerazione anche gli effetti dei progetti sui 
-corpi recettori finali e le catene causa-effetto di diffusione degli inquinanti. 

Gli sviluppi del lavoro vanno in direzione di un continuo aggiornamento delle 
linee guida che dovranno rivestire ancora un carattere di sperimentazione, e poi di un 
approfondimento ed adattamento alle varie realtà progettuali sulla base delle apposite 
guide settoriali. Il successo, nell'ambito delle attività della Direzione Generale 
competente, dipenderà anche dai contributi che chiunque potrà fare perv~nire in questo 
periodo di verifica con i soggetti istituzionalmente interessati. 

• Questa relazione e stata tenuta prima dell'uscita del DPCM del 27-12-1988 relativo. 
alla redazione degli studi di impatto ambientale e che viene riportato nel presente 
Rapporto, in Appendice. 
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INIZIATIVE DIDATTICHE DELL'ISTITUTO SUPERIORE DI SANITA' 

M. C. Callcchia 

Istituto Superiore di SanitA 

Roma 

PREMESSA 

Le attività di formazione sono ormai internazionalmente riconosciute come fattore 
strategico a medio-lungo termine per il successo: 

- .s.ùl d.dl2. svolgimento .di attività ~ routine'", poichè permettono l"introduzione di 

innovazioni tecnologiche e di risultati delia sperimentazione; 

- m ~ formazione !1i oersonale già in servizio e di nuove professionalità, poichè 
permettono di stimolate orientamenti funzionali di strutture, servizi, sistemi così 
come motivazioni e flessibilltà. 

A livello nazionale, per quanto riguarda la formazione del personale del Servizio 

Sanitario Nazionale (SSN), la maggior parte degli interventi didattici non risponde a 

criteri di metodologie omogenee sul territorio, nè a processi di programmazione 

strategica degli interventi stessi. Mentre solamente in poche Regioni si sono venuti 
consolidando sistemi didattici permanenti. 

l programmi annuali dell'ISS, a partire dal 1979 hanno individuato alcune aree di 
intervento, rilevanti ai fini della sanità pubblica, permettendo di riversare, negli stessi 
programmi diditttici, Je esperienze derivanti dalla ricerca e dalla centralità delle attività 
istituzionali. In tal senso l'Istituto ha operato in qualità sia di ~ W. ricerca che di 
onano 1ecnico-scientjfiçq del SSN. 

Oltre numerosissimi Convegni, Seminari e Co.nferenze l'Istituto Superiore di Sanità 
(ISS) promuove e organizza Corsi di ~ggiornamento e specializzazione specificatamente 
per il personale laureato del Servizio Sanitario Nazionale (SSN), in collaborazione con 
Regioni, Università ed Enti di Ricerca (art. 9, legge n. 833 del 23.12.78). 

Il programma didattico annuale dell'Istituto viene sottoposto, tramite il Ministro 
della Sanità, all'approvazione del Consiglio Sanitario Nazionale. 

Dal 1979 ad oggi sono stati organizzati oltre 167 Corsi di breve durata, su proposta· 
di diversi Laboratori deU'ISS; tra questi, più di un terzo ha toccato, marginalmente o 
specificata,mente. temi riguardanti il Settore Ambiente. 

CORSI SUI METODI PER LA VALUTAZIONE DELLA "COMPONENTE 

SALUTE" NELL'ANALISI DI IMPATTO AMBIENTALE 

A partire dal 1986 sono stati svolti tre Corsi sui •Metodi per la Valutazione della 
'Componente Salute' nell'Analisi di Impatto Ambientate•, organizzati dall"ISS in 
collaborazione con l'Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS), essendo riconosciuto 
dalla stessa come sede di diversi Centri OMS di Collaborazione e di Riferimento, in 
particolar modo per la Regione Europea. 
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Per quanto riguarda la docenza un valido contributo è venuto da rappresentanti 
della Regione Europea dell'OMS, oltre quelli della CEE, del Centre for Environmental 
Management and Planning dell'Università di Aberdeen in Scozia e da esperti 
dell'Istituto Superiore di Sanità. 

Obiettivo di tali Corsi e stato l'aggiornamento degli operatori del SSN sui seguenti 
argomenti: uso delle principali sorgenti di informazione chimica, fisico-chimica e 
tossicologica di interesse nella valutazione dei rischi; metodi per la stima del 
comportamento ambientale dei prodotti chimici; metodi per la stima dei possibili livelli 
di esposizione e dei possibili effetti; procedure individuate dall'OMS per la valutazione 
della •componente salute• nell'analisi di impatto ambientale. 

In relazione al suddetto obiettivo, quindi, il metQdo utilizzato prevedeva lezioni e 
discussioni generali e un numero massimo di 80w 120 partecipanti. 

Tali iniziative sono state rivolte a tecnici laureati di Amministrazioni regionali, 
provinciali e comunali, USL, Presidi Multizonali di Prevenzione (PMP), Enti di Ricerca 
ed Università~ impegnati in attività di ricerca e controllo ambientale; le stesse hanno 
registrato un'ampia partecipazione di diverse Istituzioni e professionalità. 

Le tabelle che seguono presentano, anche se in modo riassuntivo, i dati relativi ai 
partecipanti (v. Tabelle 1, 2 e 3) in relazione alle tre edizioni dei Corsi suddetti. 

Per quanto riguarda l'edizione del 1987 e 1988 è stato distribuito a tutti i 
partecipanti un questionario di 'Valutazione finale del Corso~ (v. Allegato A), con 
domande a risposta chiusa e aperta, per ottenere dati in merito a: metodi e contenuti 
del Corso stesso oltre, ad un questionario di ~valutazione personale delle singole 
lezioni-. per ottenere dati in merito a: utilità, modalità di presentazione, livello di 
difficoltà, materiale didattico; mentre, lo scopo, più in generale, è stato quello di poter 
effettuare una verifica del ~successo~ del Corso e poter raccogliere elementi utili per 
programmare successive edizioni. 

Per motivi di brevità, si riportano solo i dati riguardanti la •valutazione finale• del 
Corso tenutosi nel 198&. In tale edizione sono stati consegnati 89 questionari e ne sono 
stati restituiti 58, i risultati ottenuti sono i seguenti: 

•ctomanda n.•• 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

(• v. Allegato A) 

"valore ottenuto in %~ 

92.24 
75.29 
87.50 
86.11 

90.00 
90.88 

11 sistema usato per calcolare i valori ottenuti ovvero l'indice di soddisfazione, colloca 
la •soddisfazione media• ad un risultato equivalente al 60%. E' evidente che in ragione 
delle percentuali sopra· riportate le stesse permettono di ottenere buoni elementi circa il 
•gradimento• del Corso, in termini di consenso soprattutto per quanto riguarda i temi 
trattati. 
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1986 - l edizione CORSO SUI METODI PER LA VALUTAZIONE 
DELLA COMPONENTE SALUTE NELL'ANALISI DI IMPATTO 
AMBIENTALE 

data 18-20 novembre 

U programma prevedeva : 

leaioni 13 ore 
dimOIItrasioni ' 

. 
tavola rotonda ' 

. 
comunica&. libere l . 
partecipanti 114 di cui : F:r7,M77 

titolo di atudio (launa) : 

biologia ,. 
chimica 28 
ingegneria ' medicina " 
·"~ 27 

iatitu1ioni rappruentate; 

USL " PMP 16 
Comune ' Provinci• l 
Rezione lS 

Enti di Ricerca • 
Univentu. 1 
Mini.IWri 16 

ISS 16 
ISPESL ' 
"''~ 16 

Regiolli no.ppretentat~ : Abrusao, Campania, Emllia Romapa, Lasio, LiiUria, Lomb.rdia, M~U"Che, Piemonte, 

Pup.ia, S&rdegna, Sid.lla, Ta.cana, Umbria, Valle d'AC*ta, Veneto, 



Tabella 2. -

180 

1987 - ll edizione CORSO SUI METODI PER LA VALUTAZIONE 
DELLA COMPONENTE SALUTE NELL'ANALISI DJ IMPATTO 
AMBIENTALE 

dat.a17-19 noveDJ.bre 

il proan.mma pnndn'a : 

........ 16 ~ 

~pu.ti 112 di cui : F S5, M 77 

titolo di atudio {bwea) : -· 17 .......... .. ..._.... 
' .......... .. 

~-~aria • ... ~ •• 
Wihasloai ra~tate : 

USL .. 
PMP 11 
Co~ s 
Provincia 2 

J!ooioDo 11 
Enti eU Ricwca • 
Uai.-.niu. • .......... .. 
!SS • ...... • 

~i ~tate: .......... Càmpania, Emilia -·· Friuli Venesia Giulia, Luio, Lipria. 
Loftlbardia. Marche, MoU., Piemcmhl, Pu(Ua, Sardecna. Sicilia., T~a. Urnbria, V~eto. 
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elementi di cui ai commi 2 e• 3, esplicita le motivazioni 
assunte dal proponente nella definizione del progetto; la 
seconda, che riguarda gli elementi di cui al comma 4. 
concorre al giudizio di compatibilità ambientale e déscrive 
le motivazioni tecniche delle scelte progettuali, nonché 
niisure, provvedimenti ed inq:rventi, anche non stretta
mente riferibili al progetto, che il proponente ritiene 
opportuno adottare ai fini del migliore inSerimento 
dell'opera nell'ambiente, fermo restando che il giudizio di 
compatibilità ambientale non ha ad oggetto la confonnità 
dell'opera agli strumenti di pianificazione, ai vincoli. alle 
servitù ed alla normativa tecnica che ne regola la 
realizzazione. 

2. Il quadro di riferimento progettuale precisa le 
caratteristiche dell'opera progettata, con particolare 
riferimento a: 

a) la natura dei beni efo servizi offerti; 
b) il grado di copertura della d9manda cd i suoi 

livelli di soddisf41Cim.ento in funzione delle diverse ipotesi 
progettuali esaminate, dò anche con riferimento all'ipote
si di assenza dell'intervento; 

c) la prcvedibile evoluzione qualitativa e quantitati
va del rapporto domanda-offerta riferita alla presumibile 
vita tecnica ed. economica dell'intervento; 

d) l'articolazione delle attività nea:ssarie alla realiz
zazione dell'opera in fase di Cantiere e di quelle che ne 
caratterizzano l'esercizio; 

e) i criteri che hanno guidato le scelte del progettista 
in relazione alle previsioni delle trasfonnazioni territoriali 
di breve e lungo periodo conseguenti alla localinazione 
dell'intervento, delle infrastrUtture di servizio e dell'even
tuale indotto. 

3. Per le opere pubbliche o a rilevanza pubblica si 
illustrano i nsultati dell'analisi economica di costi ~e 
benefici. ovc già richiesta dalla nonnativa vigente, c si 
evidenziano in particolare i seguenti elementi considerati. 
i valori unita.ti assunti dall'analisi, il tasso di_redditività 
interna dell'investimento. · 

4. Nel quadro progettuale si descrivono inoltre: 
. a) te caratteristiche tecnlchc c flSiçhc del progett() c 

l~ arce occupate durante la fase di costruzione c di 
esercizio· 

b) finsieriu: dci condizionamenti e vincoli di cui si è 
dovuto tener conto nella redazione del progetto c in 
particolare: . . 

l) te norlnc tecniche che resotano la realizzazione 
dell'opera; · . · 

2) le norme c prescrizioni di strumenti urbanistici, 
piani pacsistici c territoriali c piani di settore; 

3) i vincoli paesaggistic;:i. naturalistici, architetto
. nici, arthcologici, storico-culturali, denianiali cd idrogc<r 
logici, servitù ed altre limitazioni atla proprietà; 

4) i condizionamenti indotti dalla natura c 
vocazione dei luoghi c da particolari esigenze di tutela 
ambientale; · 

c) le motivazioni tecniche della scelta progettuale e 
delle principali alternative prese in esame, opportunamen· 
te descritte, con particolare riferimento a: 

l) le scelte di processo per gli impianti industria14 
per la produ:zionc di energia elettrica e per lo smattimcnto 
di rifiuti; 

2) le condizioni di utilizzazione di risorse natura~i 
c "di materie prime dirett.lmente ed indiretta.ment;: 
utilizzate o interessate nelle diverse fasi di rea!izzazion.: 
del progetto e di esercizio dell'opera; 

· 3) le qua.ntità c le caratteristiche degli scarichi 
idrici, dei ritiuti. delle emissioni nell'atmosfera. con 
riferimento alle diverse fasi di attuazione det Progetto e di 
csemzi.o dell"opera; 

4) le necessità progettuali di livello esecutivo e le 
esigenze gestionali imposte o da ritenersi necesSOlrie a 
seguito dell'ana1is! ambientale; 

d) le eventuali misure non strettamente riferibili ill 

pr-ogetto o provvedimenti di carattere gestionale che si 
ritiene opportuno adottare per contenere gli impatti sia 
nel corso della fase di costruzione, che di- esercizio: 

e) gli interventi di ottimizzazione dell'inserimento 
nel territorio e nell'ambiente; 

. fj gli · interventi tesi a riequilibraie e\·entua!i 
scompc:nsi indotti sull'ambiente_. · 

S. Per gli impianti industriali sottoposti alla pr04:edura 
di cui al decreto del Presidente della Repubblica 17 
maggio 1988, n. 17S, gli elementi .richiesti ai commi 
precedenti che siano compresi nel rapporto di sicurezza di 
cui all'art. S del citato decreto pOssono essere sostituiti 
dalla presentazione di copia del rapporto medesimo .• 

Art. S. 

Quadro di rif~rimenlo omhiemale 

1. Per il quadro di riferimento ambientale lo studio di 
impatto è sviluppato second-o criteri descrittivi. analit.ici e 
previsionali. 

2. Con rifcrimènto alle componenti cd ai fattori 
ambientali . interessati dal progetto. secondo quanto 
indicato aJI'aUegato Ili integrato, ovc necessario e 
d~intcsa con l'amministrazione proponente, ai fini.dclla 
valutazione globale di impano. dlillc componenti c fattori 
descritti negli. allegati l. e n: il quadro di riferimento 
ambientale: 

· a) definisce l'ambito territoriale- inteso come sito 
ed area vasta - c i sistemi ambientali interessati dal 
progetto, sia direttamente che indirettamente, entro cui è 
da pn:sumereche possano m3Difcstarsi effetti significativi 
sulla quafità degli stessi; · 

b) descrive i sistemi ambientali interessati, ponendo 
in evidcaza l'eventuale criticità degli equilibri esistenti; 

_ c) individua le arce. le componenti ed i fattori 
ambientali e le rdazioni tra essi esistenti. che manifestavo 
un c:axattcre di eventuale criticità. al fine di evidenziare gli 
approfondimenti di indagine necessari al caso specifico~ 

dj dOcumenta gli usi plurimi previsti delle risorse, la 
pri-oriti Degli usi delle medesime e gli ulteriori usi 
po~ coinvolti dalla realizzazione del progetto; 

,; documenta i livelli di qualità p_recsistcnti all'inter
\ICO.to per ciascuna componente ambientale interessata c 
gli eventuali fenomeni di degrado delle risorse in atto. 
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3. [n relazione alle petuliariti dc:ll"ambic:nte interessatO 
cc;i come· ddhite a· seguito delle analisi di cui ai 
precedenti commi, nonché ai livelli di approfondimento 
neccisari per la tipologia di intervento proposto come 
preci'iato netra!legato IH, il quadro di riferimento 
ambientale: . 

a) stitn:l quaHtativamente e quantitativaménte gli 
impa:ti indotti dall'opera sul sistema ambientale, nonché 
le intenzioni degli impatti cori le diverse componenti ed i 
fattori ambientali, anche in relazione ai rapporti esistenti 
tra essi;" 

b) descrh-c le modifica.zioni delle condizioni d'uso c 
ddla fi'uizione potenziale del territorio, in rapporto alla 
situazione prcesistcntc; 

c) descrive la prevedibile evoluzione, a seguito 
dell'intervento, delle componenti e dei fattori ambientali. 
delle relative intcrazioni e del sistema ambientale 
comp!Cssivo; 

d) descrive e stima la modifica, sia nel breve che nel 
lungo periodo, dei livelli di qualità preesistenti, in 
rcluione agli approfondimenti di cui al presente articolo; 

~) definisce gli strumenti di gestioD.e e di c;:ontrollo c.
O\'C necessario, le reti di monitoraggio ambientale. 
documentando la localizzazione dci punti di misura c i 
par3Jrietri ritenuti opportuni;. · 

f) illustra i sistemi di intervento nell'ipotesi di 
manirestar1i di emergenze particolari. 

Art. 6. 
lstrutlorio per il giudizio 

di compatibltftd ombientak 

t. La commissione di cui all'art. 18, comma S, della 
legge 11 marzo 1988, n. 67, verilica il progetto, anche 
mediante aa:ertamento d'ufficio, in relazione alle 
specifiClzioni, descrizioni e piani richiesti dall'art. 2. 
comma 3, del decreto .del Presidente del Consiglio dci 
Ministri IO agosto 1988, n. 377, ed a quanto previsto 
dall'art. 6 del medesimo decreto del Presidente dd 
Consiglio dei. Ministri. 

2. L 'istruttoria si coDCl.u.de con parere motivato. tenuto 
conto degli studi effettuati dal proponente c prcvia 
va1u~onc deglf c!fctti, anche indotti. dell'opera sul 
sistema ambientale. raffrontando la sittwionc esistente al 
momento della comunicli.zione con la previsione di quella 
successiva. La commissione identifica inoltrcy se accessa. 
rio, le eventuali pR:SC:rizioni finalizzate alla ·compatibilità 
ambientale del prosetto. . · 

3. La commissione ba facoltà. di Ìi~edere i pareri di" 
enti cd amministrazioni pubbliche c di organi · di 
consulenza tecnica.scicntifica dello Stato, che ritenga 
opportuno acquisire ncll:ambito dell'istruttoria.. 

4. Ove sia vcrifiClta l'incomPletezza della documenta· 
zione presentata, il Ministero dell'ambiente provvede a 
richiedere. possibilmente in un unica soluzione, le 
integrazioni necessarie. Tale _richiesta ha efTetto di 
pronuncia intcrlocutoria negativa. 

S. Restano comunque salve le prescrizioni tecnU:he 
attinenti all'esècuzione delle opere c degli impianti ed alla 
loro sicurezza ai sensi delle disposizioni vigen_ti. 

6. Il committente delle opere ha racoltà di comunicare 
"al Ministero dell'ambiente • Commissione per le 
vah.ltazioni dell'impatto ambientale di cui all'art. 18, 
comma S, della legge Il marzo 1988, n. 67,l'inizio degli 
studi di impatto ambientale e delle conseguenti operazioni 
tecniche. Il presidente della commissione ha facoltà di 
designare osservatori che assistano a sopralluoghi, prove, 
verifiche sperimentali di modelli ed altre operazioni 
tecniche. non facilmente ripctibili, che siano funzionali 
allo studio. · 

7. La commissione provvede altresì a· verificare la 
sussistenza delle condizioni di esclusione dci progetti 
relativi agli interventi di cui al comma 3 dell'art. I del 
decre"to del Presidente de\ Consiglio dei Ministri IO agosto 
1988, n. 377. 

Art. 7. 
&quisili di trasparenza del procedimento 

ed· atli successivi 

L Il Ministero dell'ambiente assicura la consultazione 
della sintesi non tecnica di cui all'art. 2, comma l, lettera 
c), anche attraver1o accordi con istituzioni scientifiche o 
culturali pubbliche. 

2. Il giudizio di compa~ibilità è reso ai sensi dell'art. 6, 
comma 4, della legge 8 luglio 1986, n. 349, con atto 
definitivo che contestualmente considera le osservazioni. 
le proposte e le allegazioni presentate ai sensi del comma 9 
del medesimo art. 6, espnmendosi sulle stesse singolar· 
mente o per gruppi. 

Art. 8. 
Disposi:ioni attu.alive del decreto del Presidenle 

del Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988. _n. 377 

t. Per impianti chimici integrati di cui all'art. l, 
comma l, lettera f), del decreto del Presidente del 
Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988, n. 377, si intende 
l'insieme di due o più unità produttive che realizzano 
processi di trasfonnazione o di sintesi, che concorrono a 
determinare ~rodotti .chimici merc:cologicamcnte definiti, 
se possono mciderc segnatamente per l'ubicazione, le 
dimensioni, le quantitt dcgli-effiuenu, secondo i seguenti 
parametri .singolannente intesi e ridotti del trenta per 
cento. qualora l'impianto sia locali2zato all'interno di 
-un •arca dichiarata ad elevato rischio di crisi ambientale ai 
sensi dell'art. 7 della legge 8 luglio 1986, n. 349: • 

a) materie in ingresso pari o superiori a 200.000 
J/linno; 

b) ·consumi idrici pari o superiori a 2 mc/secondo; 
c) potenza termica impegnata pari o superiore a 

300 MW tcnnici; 
d) superfici impepate, compresi depositi, movimen~ 

tazioni e altri spw operativi, pari o superiori a 
SO.OOO mq.; 

~) numero degli addetti pari o superiore a 300. 

i Per progetti degli impianti di cui al comma l si 
intendono, conformcm"t:nte . all'art. 2 del decreto del 
Presidente del CoMiglio dei Ministri lO agosto 1988~ 
n. 377, i progetti di massima corredati dalle indicazioni 

·esecutive relative ai processi industriali c che devono 
essere inoltrati prima dd!e autorizzazioni previste dalle 
vigenti dispoSizioni. 
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3. Per i progetti detle acciaierie integrate di prima 
fusione delta ghisa e dell'acciaio si intendono i progmi di 
massima èorredati dalle indicazioni esecutive relative al 
processo mdustriale e che devono ~re inoltrati prima 
delle autorizzazioni previste dalle vigenti disposizioni. 

4. Con riferimento agli aeroporti. la procedura' di cui i 
all'art. 6 de!\a legge 8 luglio 1986, n. 349, si applica al i 
sistema aeroporto nel suo complesso, nonché ai progetti . 
di massima delle opere qualora comportino la modifica 
sostanziale del sistema stesso e delle sue pertinenze in 
relazione ai profili ambientali:· 

a) nel caso di nuovi aeroporti o di aeroporti gii 
esistenti per i quali si prevede la realizzazione dt piste di 
lunghezza superiore ai 2.100 metri od il prolungamento di 
quelle esistenti oltre i 2.100 metri; 
. b) nel caso dì aeroporti gii esistenti con piste di 

lunghezza superiore a 2.100 metri, qualora si prevedano· 
sostanziali modifiche al piano regolatore aeroportuale 
connesse all'incremento del traffico aereo e che 
comportino essenziali variaz:ioni spaziali ed implicazioni 
territoriali dell'infrastruttura stessa,. · 

5. La comunicazione dello studio di impatto ambienta
le per !e opere di cui all'art. l, comma l, lettera h), del 
decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri IO agosto. 
1988, n. 377, sarà resa dall'amministrazione competente, 
sentito il Ministero della marina mercantile. 

Art. 9. 
Entrata in vigore 

I. Il presente decreto entra in vigore il giorno 
successivo a quello della sua pubblicazione nella GaZzetta 
Ufficiale. 

Roma, addì 27 dicembre 1988 

Il Presid~tnte del Consiglio dei Ministri 
DE MrrA 

Il Ministro del/'amhieme 
RliFFOLO 

ALLEVATO l 

COMPONENTI E FAITORI AMBIENTALI 

t. LO studio di impatto ambientale ·di un'opera con 
riferimento al quadro ambientale dovrà considerare le 
componenti naturalistiche ed antropiche inteiessate, le 
interazioni tra queste ed il sistema ambientale preso nella 
sua globalità. 

2. Le componenti ed i fattori ambientali sono così 
intesi: · 

a) atmosfera: qualità dell'aria e caratterizzazione 
meteoclimatica; . · 

b) ambiente· idrico: acqùc sotterranee e acque 
superficiali (dolci, salrriastre e marine), considerate come 
componenti, come ambienti c come risorse; 

c) suolo e sottosuolo: intesi sotto il profilo 
geologico, geomorfologico e pcdologico, nel quadro 
dell'ambiente in esame, ed anche come risorse non 
rinnovabili; 

d) vegetazione, floia. fauna: formai::ioni vegetali ed 
associazioni animali, emergenze piò. significative, specie 
protette ed equilibri naturali; 

. . eJ ec.os!s~emi: c_ompl_e~si di componenti e fattori 
0su;J, ·. chJmJct_ e bJOlogtct tra loro interagenti ed 
mterd1pendenu, che fonnano un sistema unitario e 
identificabile (qu;~li un lago. un bosco. un fiume, il mare) 
per propria struttura, fu'nzionamento ed evoluzione 
tempor.:~le; 

/J salute pubblica: come individui c comunità; 
g) rumore e vibrazioni: considerati in mpporto 

all'ambiente sia naturale che umano; 
h) radiazioni ionizzanti e non ionizzanti: considerati 

in mpporto all'ambiente sia naturale, che umano; 
i) paesaggio:- aspetti morfo!ogici e culturali del 

paesaggio, identità delle comuniti umane interessate e 
relativi beni culturali, 

ALLEGATO II 

CARATIERIZZAZ!ONE ED ANALISI DEllE 
COMPONENTI E DEI FAITORI AMBIENTALI 

l. Le analisi, riferite a:situaziOo.i rappresentative ed 
articolate secondo i criteri descritti all'art. 5, sono svolte 
in relazione al livello di approfondimento necessario per 
la tipologia d'intervento proposta e le pecu!iarit.i 
dell'ambiente interessato, attenendosi, per ciascuno de!le 
componenti o fattori ambientali.- ai criteri indicati. Ogni 
qualvclta le analisi indicate non siano effettuate sarà 
brevemente precisa~ la relativa motivazione d'ordine 
tecnico. 

2. I risul~ti delle indagini e delle stime verranno 
espressi, dal punto di vista. metodologico, mediante 
parametri definiti (esplicitando per ognuno di essi il 
metodo di rilevamento e di elaborazione) che pennet~no 
di effettuare confronti significativi tra situazione attuale e 
situazione prevista.· 

3. Le analisi di cui al presente allegato,laddove lo s~to 
dei rilevamenti non consenta una rigorosa conosctnza dei 
dati per la caratterizzazione dello s~to di qua!iti 
dell'ambiente, saranno svolte attraverso apposite rileva
lioni efo l'uso di adeguati modelli previsionali. 

4. In relazione ai commi l e 2 potranno anche essere 
utilizzate esperienze di rilevazione effettuate in fase di 
controllo di analoghe opere gjà in esercizio. 

S. La caratterizzazione C l'analisi delle componenti 
ambientali e le relaziooi tra essi esistenti riguardano: 

A. Atmosf~ra. Obiettivo della caratterizzazione dello . 
stato di qualit.i dell'aria e delle cdbdizioni meteoclimati
che è quello di stabilire la compatibiliti ambientale sia di 
eventuali emissioni, anche da sorgenti mobili, con le 
nonnative vigenti, sia di eventuali cause di perturbazione 
meteod.imatiche con le condizioni naturali. I.e analisi 
concernenti l'atmosfera sonO pertanto effettuate at
traverso: 

a) i dati meteorologici convenzionali (temperatura. 
precipitazioni, umidità relativa, vento), riferiti ad· un 
periodo di tempo si~cativ,o, nonché eventuali dati 
supplementari {radiazlonc solare ecc.) e dati di concentra
zione di specie gassose e di materiale particolato; 

b) la caratterizzazione_ dello stato fisico dei
l'atmosfera attraverso la definizione di parametri quali: 
regime anemometrico, regime pluviometrico, condizioni 
di umidità dell'aria, termini di bilancio radiativo ed 
energetico; 
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c) la caratterizzazione preventiva dello stato di 
qualità dell'aria (gas e materiale particolato); 

d) la localittazione e caranerizzazione delle fonti 
inquinanti; 

t) la previsione deg)J effetti del trasporto.(orizzon'ta._ 
le e verttcale} degli effluenti mediante modelli di 
diffusione di atmosfera; · 

f) previsioni degli effetti delle trasformazioni ftsic:o
chimiche degli effiuenti attraverso modeUi atmosferici dei 
processi di trasfonnazione (fotochimica od in fa5!; 
liquida) e di rimozione (umida e secca), applica_ti alle 
particolari caratteristiche del territorio. 

B. Ambienlt idrico. Obiettivo della carattcri2:za..zione 
delle condizioni idrografiche, idrologiche e idrauliche, 
dello stato di qualità e degli usi dci corpi idrici è: 

l) stabilire la compatibilità ambientale, seeondo la 
nonnativa vigente, delle variazioni quantitative (prelievi, 
scarichi) indotte dall'intervento proposto; 

2) stabilire la compatibilità delle modificazioni 
fisiche, chimiche e biologiche, indotte dall'intervento 
proposto, con gli usi attuali, previsti e pote_nzi~li. e çon-il 
mantcnirri.cnto degli equilibri interni a ciascun corpo 
idrico, a!tche in rappono alle altre componenti am-
bientnli. · 

Le analisi concernenti i carpi idrici riguardano: 
a) la caratterizzazione qua.litativa e quantitativa del 

corpo idrico nelle sue diverse matrici; 
b) la. detenninazionc dei movimenti delle masse 

d'acqua, con particolare riguardo ai regimi fluviali, ai 
fenomeni ondosi e alle correnti marine cd alle relative 
eventuali. modificazioni indotte dall'intervento. Per i cotsi 
d'acqua si dovrà valutare, in particolare, l'eventuale 
effetto di alterazione del regime idraulico c delle correnti. 
Per i laghi ed i mari si dovrà determinare l'effetto 
eventuale sul moto ondoso c sulle correnti; . 

c) la caratterizza.zionc del trasporto solido naturale, 
senza e con intervento, anche con riguardo alle eroSioni 
delle coste cd agli interrimerrti; 
· d) ·la stima del carico inquinante. senza· e con 

intervento, e la localizzaricine e carattcrizz.a.zionc· delle 
fonti; 

e) la definizione degli usi attuali. ivi compresa la 
vocazione naturale, e previsti .. . . 
. C. Suolo t sottosuo/o, Obiettivi della carat~one 

del suolo c del sottosuolo sono: l'individuazi.onc delle 
modifiche che l'interfcnto proposto può callSall: sulla 
evoluzione dei processi geodinamici cso~cni cd endogeni e 
la detcnninazione della compatibilità delle azioni 
Progcttuali con l'equilibrata utilizzazione delle risorse 
naturali. Le analisi cona:rnenti il suolo e il sottosuolo 
sono pertanto effettuate, in ambiti territoriali e temporali 
adeguati al tipo di intervento e alto· stato dell'ambiente 
interessato, attraveno: 

a) la caratterizzazione gcolitologica e ~strutturale 
del territorio, la defmizione della sismicità dell'arca e la 
descrizione di eventuali fenomeni vul~ci; 

b) la caratterizzationc idrogeologica. dell'area 
coinvolta direttamente c indirettamente dall'mtervento, 
con particolare riguardo per.l'infùtrazion_e e la circolazio
ne delle acque nel sottosuolo, la pttSCDZ3. di _falde i<;fiche 
sotterranee e relative emergenze (sorgenu, pom), la 
vulnerabilità degli acquiferi; · ·,:·· 

• • r_:) la. carat~eri.zzà.zi<;m~ geomorfologica e la 
m~t'!'ldtlaZlo~e det proccss•. dt modcl~m~nto in atto, con 
pa~colare_ nguardo per 1 _fcnof'!l:ru dt erosione e di 
scdtmcntaziOnc e per 1 movtmentt tn massa (movimenti 
lc~ti nel rcg~lite, frane)~ nonché pc! le t:ndenze evolutive 
det versanti, ~elle pta_ne alluvtonah c dci litorali 
eventualmente mteressatl; 

d) la determinazione delle caratteristiche geotecni
che dci terreni c delle rocce, con riferimento ai problemi di 
instabilità dci pendii; 

t) la caratterizzazione pcdologica dell"area interes
sata dall'opera proposta, con particolare riferimento alla 
composizione fisico--chimica del suolo, alla sua compo
nente biotica e alle relative intera.zioni, nonché: alla genesi 
alla evoluzione c alla capacità d 'uso del suolo; ' 

f) la caratterizzazione geochimica delle fasi solide 
{minerali, sostanze organiche) c fluide (acque, gas) 
.presenti nel suolo e nel sottosuolo, con particolare 
riferimento agli elementi e composti naturali di intf:rCSse 
nutrizionale c tossicologico. 

Og-ni carattcristi"ca cd ogni fenonttno geologico, 
geomorfologico c geopedologico sar:J.nno esaminati come 
effetto ddla dinamica endogena cd esogena; nonché dc:!le 
attività umane e quindi come prodotto di una serie di 
trasformazioni, il cui risultato è rilevabilc al momento 
dell'osservazione cd è ptevcdibilc per il futuro, sia in 
asscnu che in presenza dell'opera progettata, 

In questo quadro saranno definiti, per l'arca vasta in 
cui si inserisce l'opera, i rischi geologici (in senso lato) 
connessi ad eventi variamente prevedibili {sismici, 
vulcanici, franosi, meteorologici, marini, ecc.) c caratte
rizzati da differente entità in relazione all'attività wnana 
nel sito prescclto, 

D. Vegelazione,flora t fauna. La caratterizzazione dei 
livelli di qualità della vegetazione, della flora e della fauna 
presenti nel sistema ambientale inte~to dall'opera è· 
compiuf:a, tramite lo studio della situazione prcscn~ ~ 
della prcvcdibilc incidenza su di esse delle llll0111 
progettuali. tenendo presenti i vincoli derivanti dal_~ 
nonnativa e il rispetto degli equilibri naturali. Le analtsl 
sono effettuate attraverso: 

a) vcgetazionc·"c flora: . 
carta della vegetazione presente, espressa come 

essenze dominanti sulla base di analisi aerofotografichc c 
di rilevazioni 'fiSionomiche dirette; . 

flora significativa potenziale (specie e ~opo~mettd 
rari e·protctti, sulla base delle formazioni eststenu e d 
clima); al · 

carta delle unità forestali e di uso pastor c,_ 
liste delle specie botaniche presenti nel STIO 

direttamente interessato dall'opera; · . . lo-
. quando il caso lo richieda, rilevamenti fitosOC1° 

gici nell'area di intervento; 

b)fauna: ·· . ~ 
. lista della fauna vertebrata presumibilcd{ r ~ 
d. uccelli, rettili, anfibi c pesci) sulla b_ase ~ 1 a_~ 
degli habitat presenti c della documenWIC?nc ~sp001 tdt" 

. lista della fauna invertebrata siS:D;~fi:cauva po bio-
zialc (specie cndcm..ichc o comunque ~ 1nte~nibac; 
geografico) sulla base della documcnWione_ d~spO. dcl1S 

quando il caso lo richieda, rilevamenti diret~rcc di 
fauna vcrtebrata realmente presente, mappa delle 
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imponanza faunistica (sìti di riproduzione, di rifugio, di 
svemamento, di alimentazione, di corridoi di transito 
ecc.) anche sulla base_ di rilevamenti specifici; 

quando il caso !o richieda. rilevamenti diretti della 
fauna invertebrata presente nel sito direttamente interes
sato dall'opera e negli_ ecosistemi acquatici interessati. 

E. Ecosistemi. Obiettivo della caratterizzazione del 
funzionamento e della qualità di un sistema ambientale è 
quello di stabilire gli effetti significativi determinati 
dalropera sull'ecosistema e sulle formazioni ecosistemi~ 
che presenti al suo interno. Le analisi concernenti gli 
ecosistemi sono effettuate attraverso: 

a) l'individuazione cartografica delle unità ecosis~ 
miche naturali ed antropiche presenti nel territorio 
interessato dall"intervento; 
· b) la caratteriz:za.zione almeno qualitativa della 

struttura degli ccosi:stcm.i stessi attraverso la descrizione 
delle ri:spettive componenti abiotiche e biotiche e della 
dinamica di essi, con particolare riferimento sia al ruolo 
svolto dalle catene alimentari sul trasporto, sull"eventuale 
accumulo e sul trasferimento ad altre specie ed aU'uomo 
di contaminanti, che al grado di autodepurazionc di essi; 

c) quando il caso lo richieda, rilevamenti diretti sul 
grado di m:lturità degli ecosistemi e sullo stato di qualità 
di essi; 

· d) la stima della diversità biologica tra la situazione 
attuale e quella potenzialmente presente nell'habitat in 
esame, riferita alle specie piu significative (fauna 
vertebrata, vegetali vascolari e macroinvertebrati acquati
ci). In particolare si confronterà la diversità ecoloJica 
presente con quella ottimale ipotizz:a.bile in situazr.oni 
analoghe ad elevata naturalità; la criticità verrà anche 
esaminata arializzando le situazioni di alta vulnerabilità 
riscontrate in relazione ai fattori di pressione esistenti ed 
allo- stato di degrado presente. 

F. Salute pubblica. Obiettivo della caratterizzazione 
dello stato di qualità dell'am.biente, in .relazione al 
benessere ed alla· salute wna~ è quello di verificare la 
compatibilità delle conseguenze dirette ed indirette delle 
opere e del loro esercizio con gli standards cd i criteri per 
la prevenzione dei rischi. riguardanti la salute umana a 
breve, medio e lungo periodo. Le analisi sono effettuate 
attraverso: . 

a) la caratterizzazione dal punto di vista della salute 
umana, dell'ambiente e della cOmunità potenzialmente 
coinvolti~ nella situazione in cui si presentano prima 
dell'attuazione del progetto; 

b) l'identificazione c la classificazione delle cause 
significative di rischio per la salute umana da microrgani· 
smi patogeni. da sostanze chimiche c componenti di 
natura biologica, qualità di ene~ rumore,. vibrazioni. 
radiazioni ionizzanti e non ionizzanti. connesse con 
!"opera; 

c) la identificazione dci rischi cccrtossicologici 
{acuti e cronici. a carattere reversibile cd irreversibile) con 
riferimento alle nonnative nazionali. comunitarie cd 
internazionali e la definizione dei relativi fattori di 
emissione; 

d) la descrizione del destino degli inquinanti 
considerati individuati attraverso lo studio del sistema 
ambientale in esame,. dei processi di .dispersione,. 
diffusione, trasformazione e degradazione e delle catene 
alimentari: 

· e) l'identificazione.·· delle possibili' condizioni di 
esposizione delle comunità e delle relative aree coinvolte'",.; 

. /) l'integrazione dei dati otçenuti nell'ambito delle 
altre analisi settoria!i e la verifica della compatibilità con1 
la po~ativa vigente dei livelli di. esposizione pre\·isti; 
~; · g) la considerazione degli eventuali grUppi Jj, 

iildividuj particolarmente sensibili e dell'eventuale esposi~· 
zione combinata a più fattori di rischio. · 

Per quanto riguarda le infrastrutture di trasporto, 
l'inda~ne dovrà riguardare la definizione dei livelli di" 
qu.alita: e di sicurezza delle condizioni di esercizio, anche: 
con riferimento a .quanto sopra specificato. 

G. Rumore e ·vibra:ioni. La caratterizzazione della 
qualita deU'ambientc in relazione al rumore dovrà 
consentire di definire le modifiche introdotte daJropera, 
vcrificame lacompatibilita con gli srandard.s esistenti, con 
gli equilibri naturali c la salute pubblica da salvaguardare 
e con lo svolgimento delle attività antropiche nelle aree 
interc;s..sate,. attraverso: 

a) la definizione della mappa di rumorosi ti secondo 
le modalità precisate nelle Nonne Internazionali I.S.O. 
1996/1 c 1996/2 e stima delfe modifica:zioni a seguito della 
realizzazione dell"opera; 

b) definizione delle fonti di vibrazioni con adeguaci 
rilievi di aa:elerazionc nelle tre direzioni fondamentali e 
con caratterizzazione in tcnnitt.i di analisi settoriale ed 
oo:orrcnza temporale secondo le modalità previste nella 
Nonna_ Internazionale I.S.O. 2631. 

H. Radiazioni ionizzanti e non ionizzanli. la caratteriz
zazione della qualità dell'ambiente in relazione a!k 
radiazioni ionizzanti e non ioniz2anti dovri consentire la 
definizione delle modifiche indotte dall'opera, verific:une 
la compatibilità con gli standard esistenti e con i criteri 
di prevenzione di danni all'ambiente ed all'uomo, 
attraverso: 

a) la descrizione dei livelli medi e massimi di 
radiazioni presenti nell'ambiente interessato, per cause 
naturali ed antropiche, prima dell'intervento; 

b) la definizione e caratteriz:za.zionc delle sorgenti e .• 
dei livelli df emissioni di radiazioni prevcdibili in 
conseguenza dell'intervento; . · . 

· c) Ìa defiÌJizione dci quintitativi emessi nell'unità di. 
. tempo e del destino del materiale (tenendo conto delle 
caratteristiche proprie del sito) qualor.t l'attuazione 
dell'intervento pos::sa "causare il rilascio neu·ambiente di 
materiale radioattivo; 

d) la definizione dei livelli prevcdibili nell'ambiente, 
a seguito dell'intervento sulla base di quanto precede, per 
i diversi tipi di radiazione; . 

e) la definizione dei conseguenti scenari di esposizio
ne e. la loro !nterp~ta.zione alla lu~ d~ ~aramctri ~i 
rifcnmento nlevantJ (standards., cnten di accettabi-
lità. =>· 

I. Paesagiio. Obiettivo della caratterizzazione della 
qualità del paesa~gio c:oo riferimento sia agli aspetti 
storico-testimoniati e culturali, sia agli aspetti legati alla 
percezione visiva., ~quello di definitt le az:Joni di disturbo· 
esercitate: dal progetto c le modifiche introdotte in 
.rapporto alla qualità dell'ambiente. La qualità del 
paesaggio è pertanto determinata attraverso le analisi 
conccmcoti: 

; ... a). il paesaggio nei suoi d.inamismi. spontanei, 
mediaate l'esame. deUe componenti naturali così come 
defullte alle precedenti componenti;. 
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bj le attività agricole, residenziali, produttive, 
turistiche, ricreazionati. le presenze ìnfrastrutturali', le 
loro stratificazioni c la relativa incidenza sul grado di 
naturalità presente nel sistema; 

c) le condizioni naturali e umane che hanno 
generato l'evoluzione del paesaggio; 

dj lo studio strettamente visivo o culturale-semioio
gico del rapporto tra soggetto ed ambiente, nonchC dette 
radici della trasformazione e creazione del paesaggio da 
parte dell'uomo; 

e) i piani paesistici e territoriali; 
/J i vincoli ambientali. archeologici, architettonici, 

artistici e storici. 

ALLEGATO lU 

Cori riferimento alle categorie di opere elencate nel-· 
\"art. t del decreto del Presidente del Consiglio dei 
Ministri n. 317/88, le disposizioni di cui agli articoli 3, 
4 c 5 del decreto vengono cosi specificate ed integrate: 

l. Impianti indusJriali {raffinerie dì petrolio greggio, 
impianti di gassificazione e di liquefazi.one di carbone o 
scisti bituminosi, acciaierie integrate di prima fusione 
della ghisa e dell'acciai~ impianti chimici integrati, 
impianti per l'estrazione dell'amianto, per il trattamento e 
la trasfonnazione). 

Per quanto attiene il quadro di riferimento pro
grammatico di cui all'art. 3, si terrà conto dei seguenti 
atti di programmazione e di pianificazione di settore 
e di area: 

piani nazionali del settore Lnteressato; 
piano energetico nazionale; 
eventuali altri strumenti di programmazione e di 

finanziamento; 
piani regionali e provinciali dei trasporti; 
piani regionali c di area vasta per la salvaguardia c il 

risanamento ambientale. piani territoriali e paesistici, 
piani per le attività industriali: 

strumenti urbanistici locali. 
Per q_uan to riguai-da il quadro di riferimento progettua

le, ad tntegrazi,onc e specificazi.çu~e. di quanto dis'po$to 
dall'art. 4, comma 4, si dovrà provvedere ai segùènti 
adempimenti: · 

elenco delle nonne e disposizioni, anche di carattere 
locale, relative alla salvaguardia e tu\ela dell'ambiente e 
alla protezione della popolazione, che. si applicano alle 
tecnologie · impiegate nei processi produttivi·- o_ di 
costruzione, con riferimento in particolare: alla tutela della 
qualiti dell'aria. alla tutela delle acque, aU'util.iz:zO· c 
trasporto di sostanze infiammabili, esplosive o tossiche, 
alla sic:ur~ degli impiantUndustriali, allo smaltimento 
dei rifiuti; · . ·· 

criteri delle scelte in merito aila tecnologia dei sistemi 
di processo e di stoccaggio dei combustibili, materie 
prime, prodotti-e sottoprodotti c rifiuti; dei sistemi-di. 
abbattimento delle emissioni inqvlnanti in atmosfera c di 
trattamento degli cmuenti liquidi, dei sistemi di 
trattamento, condizionamento e smaltimento dei rifiuti· 
solidi e dei sottoprodotti; delle ipotesi di recupcro e 
riciclaggio dei sottoprodotti ejo dei rifiuti; 

descrizione dci sistemi produttivi e di processo con 
indicazione delle quantità e caratteristiche chimico-fisiche 

·dei materiali utilizzati e di quelli finali ed intermedi; 
descrizione delle condizioni operative delle fasi di 

processo rilevanti dei sistemi destinati alla prévcnzione 
delle varie forme di inquinamento (abbattimento delle 
emissio~i . di_ ~nquinanti dell'aria. ~epurazion7 degli 
effiuentt hqutdi, trattamento e smalt.tmento de1 rifiuti 
solidi, riduzione di rumori, vibraziori.i, odori, ccc.). dei 
sistemi di monitoraggio e delle infrastrutture civili; 

descrizione delle infrastrutture di traspone e 
stoccaggio di materiali di processo o di servizio {terminali 
portual~ depositi, oleodotti. gasdotti ed elettrodotti. 
inclusi i terminali); 

descrizione del consumo o utilizzo di materie prime e 
di risorse natur!!-li; 

ogni altra informazione specifica. relativa a particola· 
ri tecnologie di processo o all'uso dei materiali impiegati 
nello specil1co 1mpianto; 

analisi dei malfunzionamenti di sistemi e/o processi 
con possibili ripercussioni di carattere ambientale (rilasci 
incontro\lati di sostanze inquinanti e nocive, tossiche- e/o 
infiammabiU in aunosfera o in corpi idrici, rilasci di 
radioattività, esplosiOni e incendi, interruzioni di atti..-ità. 
ecc.). incidenti durante trasporti pericolosi, con indivi
duazione in termini quantitativi (quantità, taSSÌ di fuga. 
tempi di ·reazione, durata, ecc.) delle possibili cause di 
perturbazione nei confronti delle componenti ambientali 
definite; descrizione dci sistemi preventivi e protettivi 
(interventi attivi ejo passivi); eventuali predisposizioni per 
situazioni di emergenza; 

·tipo e .durata prevedibile degli eventuali lavori di 
smantellamento, con indicazione di eventuali residui 
atmosferici liql!idi o solidi prodotti; descrizione di 
eventuali possibilità di riutilizzo dell'impianto per altre 
finalità; trasformazione degli impianti esistenti; piani di 
bonifica e risanamento. · 

Secondo quanto- previsto dall'art. 5, comma 3, si 
dovranno descrivere e stimare gli effetti sull'ambiente con 
riferimento ai punti precedenti, noncbe alle scelte 
progettuali ed alte mi.sure di attenuazione individuate. 

2. Centrali urmiche· e impianJi per la produzione di 
energia ele-ltriCa· {impianti di combustione, centrali 
nucleari cd altri reattori nucleari). 
_ Perquà.nto attiene il quadro di riferimento programma· 

tico di cui all'art. 3, si terrà conto dei seguenti a t ti di 
programmazione e di pianificazione di settore e di area: 

piano energeticò nazionale; 
eventuali altri strumenti di programmazione e di 

finanziamento; 
piani dci trasporti; 
piani regionali c di area vasta per la salvaguardia e il 

risanamento ambientale, piani territoriali c paesistici. 
piani per le attività industriali; 

strumenti urbanistici locali. 
Per quanto riguarda it quadro di riferimento pro· 

gettuale, ad integrazione ·e spcciticazionc di quanto 
·disposto dall'art. 4, comma 4. si dovrà provvedere a1 
seguenti adempimenti: 

elenco delle norme e disposizioni. anche di carattere 
locale, relative alla salvaguardia e tutela dell'ambiente e 
alla protezione deìla popolazione. che si applicano alle 
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tecnologie impiegate nei processi produttivi e di 
costruzione, con riferimento in particolare alla tutela deUa 
qualità dell'aria, alla tutela delle acque, alle radiazioni 
ionizzanti, all'utiliz:zo e al traspono di sos.tanZe 
infiammabili; esplosive o tossiche, alla sicurezza degli 
impianti, alla smaltimcnto dci rifiuti; . 

criteri delle scelte in merito alla tecnOlogia del ciClo 
termico, dei sistemi di contenimento cd abbattimento 
degli inquinanti nelle emissioni in atmosfera e negli 
effiuenti liquidi, dei sistemi di trattamento, condiziona~ 
mento e smaltìmento dei rifiuti solidi e dei sottoprodotti e 
del loro rccupc:ro o riciclaggiot con riferimento alle norme 
e disposizioni di cui sopra ed eventuali norme· tecniche: di 
settore~ 

descrizione dei sistemi produttivi e di processo, Con 
particolare riferimento al sistema di generazione di 
vapore e/o calore, al sistema di raffreddamento della 

'centrale, ai sistemi destinati alla prevenzione delle varie 
forme di inquinamento (abbattimento delle emissioni di 
inquinanti dell'aria, depurazione: degli effluenti liquidi, 
trattamento e smaltimento dei rifiuti solidi, riduzione di 
rumori c vibrazioni ecc.) cd- ai sistemi di monitoraggio; 

descrizione delle infrastrutture elettriche e degli 
c:lettrodotti, delle: infrastrutture civili c: infrastrutture di 
trasporto c: stoccaggio d~:i combustibili e di altri materiali 
di processo o di servizio {terminali ponuali, carbonili, 
depositi, oleodotti, gasdotti o altri si.itc:mi lineari di 
trasporto di materiali); . 

descrizione. dell'utilizzo di materie: prime e di risorse 
naturali, con riguardo particolare alla sottrazione di 
acque di superficie. o di falda; 

ogni altra infonnazionc specifica relativa a particola
ri tecnologie dÌ processo o all'uso di materiali impiegati 
nello specifico impianto, in relazione alle condizioni 
ambientali esistenti nel sito proposto per l'insediamento; 

analisi dei malfunzionamcnti di sistemi ejo processi 
con possibili ripercussioni di carattere ambientale (rilasci 
inconuollati di sost.alJZc inquinanti e nocive sùl suolo, 
infiammabili in atmosfera o in corpi idrici, ·csptosioai e 
incendi, interruzioni di attività. co:.), nooché delle 
possibilità di. incidenti durante trasporti pericolosi. con 
individuazionc in termini quantitativi.{quantitA, tassi di 
fu~ teti::r.pi di reazione. dum~ ec:c.) deilc possibili cause 
stimate di pcrturba2ionc nei confronti delle componenti 
ambientali defuùtc; descrizione dci sistemi preventivi c 
protettivi (mtcrvmti attivi cjo pa.ssM"); eventuali pmli.:. 
sposizioni per situaziODi di -~ergcm:a;. 

tipo c durata prcvcch'"bilc degli eventuali lavori di 
Sinantel.!amento, con l'indicazione dci r=idui atmosferici.. 
liquidi o solidi prodotti; &::scrmo~ di eventuali 
possibilità di riutll.izz.o dell'impianto per altre fmal.ità; 
~ormazionc degli impianti• esistenti; piani di bonifica e 
r.sa.na.mento; rt::çUpero a fini naturalistici. 

Secondo quanto previsto dall'art. S, comma 3, si 
dovràimo descrivere e stim.aR gli efTctti.sa.ll'ambiente con 
riferimento ai punti precedenti, nonché alle scelte. 
prog,ettuali ed alle misure di attenuazione individuate. 

3. lnfrastruzrur~ lineari di trmporzo (autostrade e vie di 
rapida comu.nlcazione, tronchi ferroviari per il traffico a 
~::1c!.e distanza). 

Per quanto attiene: il ~uaèro di riferimento 
pio grammatico di cui all'art. 3, si terrà conto dei seguenti 
atti di programmazione e di p!anificazione. di settore di; .,..., 

'· piano decennale ANAS, relativi stralci attuativi, 
piani straordmari ANA.S; . 

... piano generale dei trasporti; . 
, piani regionali e provinciali. dei traspOrti; . 
al~I;i strumenti di programma.;zione e di .finanzia-

mento; . 
piani regionali e di area vasta per. la salvaguardia ed il 

risanamento ambientale, piani territoriali e paesistici; 
strumenti urbarùstici locali · 

. Nell'indicare i te"mpi previsti per l'attuazione dcii" inter
vento, l'attenzione dovrà essere posta anche sulla 
eventuale apertura all'esercizio della infrastruttura per 
troncbi, evidenziandone le conseguenze sulla rete. 

.Per quanto riguarda Ù quadro di riferimento progc:ttua
le, ad integrazione e specificazione di quanto disposto 
dall'art .. 4, comma 4, si dovri procedere ai ~eguenti 
ade.mPimenti: 

.· nella descrizione del progetto saranno giustificate le 
scelte: di tracciato raffrontando !a soluzione presce!ta con 
quelle delle alternative," evidenziando le motiv:1tioni dc:!la 
scelta suddetta in base a parametri di carattere: tecnico, 
eco~omico ed ambientale, . con· riferimento in pimi
colarc: a: 

tracciato e profili; 
soluzioni tipologiche (viadotto, galleria, scavo, 

rilevato, raso) e toro relative interrelazioni; 
saranno indicate la natura, la qualità: e !a 

provenienza dei materiali necessari per la costruzione: 
dell'opera, noriché fomite indicazioni circa· le cave 
disponibili in base alla normativa vigente ecfutilizzabì!i 
per quanto riguarda la loro caratterizzazione geologica e 
potenzialità; nel caso di cave esclusivamente aperte ed 
utilizzate in funzione dei lavori in questione, sarannò 
pn:cisatc le modalità tecniche a cui dovr.l. attenersi 
l'appaltatore per il risanamcnto delle cave stesse dopo la: 
loro utilinazionc; 

andranno altresì individuate qualità c, ove possibile, 
quantità dci materiali da portare aUe discariche, 
Joca1i773"do· di massima le stc::sse c prnc:dendo. le 
modalità tecniche a cui dovrà attenersi l'appaltatore per 
la sistemazione delle stCssc. 

Per quanto riguarda la fase. di costruzione, saranno 
forniti gli e1emcnti atti ad individuare i principali impatti 
prevedibili, indicando altresì le prescrizioni da inscrm nei 
progetti· esecutivi c nei. capitolati di oneri per n 
cònteniinctito di tali impatti c per il risanamento 
ambientale. 

' Con riferimento all'art. S, si dovranno descrivere e 
stiniarc gli effetti connessi: 

all'eventuale ·variazione del regime delle acque 
supcrflCiali e, qualora intercettate, delle acque profonde; 

alle concentrazioni degli inquinamenti atmosferici 
dovute alle sorgenti in movimento. io relazione a 
particolari condizioni mete<Klimatiche cd orografiche ed 
in riferimento alla dive~ sensibilità dei ricettorl; 
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ai livelli di inquinamento da rumore ed eventuali 
vibrazioni, in relazione alla protezione deHe zone abitate e 
di nree di riconosciuta valenza o criticità ambientale~ 

alle modifiche deUe caratteristiche seomorfologiche 
del suolo e del sottosuolo indotte in conseguenza della 
realizzaziOne dell'infrastruttura; · 

alle conseguenze di sottrazione e limitazione d'uso di 
territorio efo di aree di continuità territoriale di 
riconosciuta \'alenza o criticita ambientale; 

agli effetti paesaggistici connessi alla realizzazione 
c!cll'opcra, i:ttesi anche in termini storico-testimoniati e 
culturali; 

alle misure di contenimento dei possibili impatti 
conne·ssi atlo sversamento accidentale di sostanze 
inquinanti, in relazione alla prevedibile gravità delle 
conseguenze di rischio ambientale, con particolare 
attenzione ove il tracciato interess.i acque destinate all'uso 
potabile o comunque il cui inquinamento possa incidere 
sulla salute umana. 

4. Aeroporti. •. ~ 
Per quanto attiene il quadro di riferimento progiamma

tico di cui all'art. 3, si terrà conto dei seguenti atti di 
programmazione e pianific:LZione di settore e di area: 

piano generale dei trasporti; 
piano nazionale degli aeroporti; 
piani regionali e provinciali dei trasporti; 
altri strumenti di programmazione e di finanzia

mentO; 
piani regionali c di area vasta per la salvaguardia e il 

risanamento ambientale, piani territoriali e paesistici; 
strumenti urbanistici locali. 

Per quanto riguarda il quadro di riferimento proge'ttua. 
le, ad integrazione e specificazione di quanto disposto 
dall'art. 4, comma 4, si dovrà procedere ai seguenti 
adc:mpim~nti: · 

indicare la natura, la quantità e la provenienza dei 
materiali necessari per la costruzione dell'opera, nonché 
fornire indicazioni circa le cave disponibili in base alla 
normativa vigente ed utilizz.abili per quanto riguarda la 
loro caratterizzazione geologica e potenzialità; nel caso di 
cave esclusivamente aperte ed utilizzate in funzione dei 
lavori in.questione, saranno precisate le modalità tecniche 
a cui' dovrà attenersi l'appaltatore per il risanamcnto delle 
cave stesse dopo la loro uhljzzazione. Andranno altresi 
individuate qualità e. ove possibile, quantità dci materiali 
da portare alle discariche, loealinando di massim3 le 
stesse ~ prevedendo le modalità tc:cDiche a cui dovrà 
attenersi l'appaltatore.pcr la sistemazione dellr; stesse; 

. . descrivere i renomeni. legati all'inquinamento. da 
rumore (predisposi.zione di ,pposita cartografia tematica 
in conformità alla circota:re della Direzione generale 
dell'aviazione civile 45/3030, n. 327); 

descrivere il sistema di smaltimento delle acqUe 
mc:teoriche; . 

· descrivere il sistema di smaltimento dei rifiuti (con 
indicazioni di qualità e volumi); 

descrivere le infrastrutture di trasporto e stoo:aggio 
dei combustibili e dei carburanti. nonch6 di merci che 
possono avere rilevanz.a. dal punto di vista ambientale; 

descrivere le modaiit3 di rispetto dei vinco! 
sul territorio derivanti dall'applicazione della !eeg, 
4 febbraio 1963-, n. 58; -

.confrontare le omogeneità con quanto previsto dall' 
norme I.C.A.O. - Annesso 14. 

Per quanto riguarda il quadro di riferimento ambient:l 
le di cui all'art. 5, comma 3, considerato Che in fase c 
esercizio l'eventuale degrado della qualità ambienta!. 
indotto dall'infrastruttura aeroportuale è riconducibi! 
all'inquinamento prodotto dalle sorgenti in movimento 
dall'ingombro fisico ·dell'opera sul territorio, nonché dalt 
gestione dei servizi connessi all'esercizio dell'atti\it.
operativa,' lo studio d'impatto dovrà approfondir. 
l'analisi conoscitiva o previsiva in ordine a quel!: 
componenti che risultano più direttamente connesse 

S. Porti e vie navigabili. 

Per quanto attiene il quadro di riferimento programma 
tico di cui all'art. 3, si terrà conto dei seguenti atti è 
programmazione e pianificazione di senore e di area· 

. piano generaie dei trasporti, relativamente ai sistem 
portuali;. 

codice della navigazione c regolamcntazione del!\ 
attività assentite nelle acque territoriali e in quelle 
adiacenti soggette. a giurisdizione nazionale; 

piani di programmazione settoriale: nautica d: 
diporto; pesca; portualità comrnercia,le; 

piano delle· coste; 
piani regionali e provinciali dei trasporti; 
programmi regionali settoriali di interventi nell'am-

bito della pianificazione nazionale: nautica da diporto 
pesca; portualità commerciale: 

altri strumenti di programmazione e di finanzia 
mento; 

piani regionali e di area vasta per la salvaguardia ed i. 
risanamento ambientale. piani territoriali e paesistici, d, 
tutela dell'ambiente costiero e marino; 

strumenti urbanistici locali e piano. regolator· 
~ortuale. 

Per quanto riguarda il quadio di riferimento progettua· 
le, ad integrazione e specifi~one di quanto. disposte 
dall'art. ~. comma 4, si dovrà procedere ai seguent• 
adem.pitnenti: · 

descrivere la previsione dei flussi di traffico via man 
c via terra; per questi ultimi andraMo evidenz!a~ · 
rapporti tra quantità e qualità delle merci e modalita d· 
trasporto, al fine di ottimizzare la rete infrastrutturale d, 
colle~ento con il territorio ed attenuare le eventuah 
relatlve interazioni ambientali; 

nel caso di ampua:zni:nti, precisare i riferiment; 
all'eventuale sistema portuale locale; 

illustrare, iUlCbc attraverso i modelli di previsiont 
utilizzati, le intera:zjoni tra te opere portuali e l'assettc 
attuale e futuro della linea di costa; 

descrivere la configurazione degli specchi acqu.t=i 
protetti dal bacino portuale in relazione all'interscarnb1c 
con l'ambiente marino esterno, con riferimento a!le 
esigenze di protezione del bacino stesso dal moto ondoso; 
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indicare la natura, la qu.:1ntità e la proYenienza dei 
materiali necessari per la costruzione dell'opera, nonché 
fornire indicazioni circa le cave disponibili in base alla 
normativa vigent~ ed utilizzabiU per quanto riguarda la 
loro car~tterizzazTone geologica e potenzialità; nel caso di 
cave esclusivamente aperte ed utilizzate in funzione dei 
lavori in questione, saranno precisate le modalità tecniche 
a cui dovrà attenersi l'appaltatore per il risanamento delle 
cave stesse dopo la loro utilizzazione; 

descrivere le misure atte a minimizzare il ri.Khio di 
inquinamenti del corpo idrico (dilavamento di piazzali e 
banchine, scarichi ed emissioni provenienti dar natanti, 
acque di zavorra, ecc.), anche in relazione alla qualità 
dell'ambiente marino circostante; 

individuare la .natura e quantità dei materiali 
provenienti dii dril.gaggi, indicando di massima il punto 
di · discarica terrestre o marittima e fornendo la 
giustificazione ambientale della scelta effettuata. 

~ondo quanto previsto dall'art. 5, comma 3, si 
dovranno descrivere e stimare gli effetti sull'ambiente con 
riferimento ai punti precedenti, oonchC alle Scelte 
progettuali ed alle miS!J.re di attenuazione individuate. 

6. lmpimrti tecnologici (impianti ·destinati esclusiva. 
. mente allo stoccaggio definitivo o àlla eliminazione dei 
residui radioattivi, impianti dì eliminazione dei rifiuti 
tossici o nocivi mediante incenerimento, trattamento 
chimico o stoccaggio). 

Per quanto attiene il quadro di riferimento prosramma· 
tico di cui all'art. 3, si terrà conto dei seguenti atti di 
programmazione e di pianificazione: -

piani nazionali e regionali di settore; 
eventuali altri strumenti di proçamm~one e di 

finanziamento; · 
piani regionali e provinciali dei trasporti; 
piani regionali e dj area vasta per la salvaguardia e il 

risanamento ambientale, piani territoriali e paesistici, 
piani per le attività industriali: . · 

strumenti urbanistici locali. 

Per quanto riguarda il quadro di riferimento progd.tua· 
le, ad mtegra.zione e specific:azionc di q~to disposto 
dall'art. 4, comma 4, si do~ proc:cderc ai seguCnti 
adempimenti: · 

elenco delle norme e disposi:z:ioai aDCbe di c::a.mtti:rc 
locale, relative alla salvaguardia e tutela dell'ambiente ed 
alla protezione della popolazione, che si applicano alle 
tecnologie impiegate nei proa::ssi produttivi di costruzio
ne, di trasporto, di trattamento c di stoccaggio dei 
materiali; 

indicazione di massima delle quantità e caratteristi
che cftimico..ftsiche dei materiali per i quali è predisposto 
l'impianto; 

descrizione delle infrasuutturc e modalità previste 
per il trasporto ed il conferimento dei rifiuti;. 

criteri nelle scelte in merito alla tecnologia del ciclo dj 
trattamento e condizionamento, dei sistemi di conteni· 
mento ed abbattimento degli inquinanti nelle emissioni in 
atmosfera e negli effiuenti liquidi, degli eventuali 
sottoprodotti e dell;~. loro utilizzazione con riferimento 
alle norme vigenti; 

ind"icazione dì massima dei \·olumi e quantità 
prodoue nell'uniti di tempo, in relazione alle emissioni in 
atmosfera e negli emuenti liquidi, alle sostanze e ai flus.si 
energetici eventualmente prodolti e rilasciati e al destino 
delle scorie finali; 

infrastrutture di movimenta.zione, di trattamento· e 
stoccaggio dei rifiuti e infrastrutture di servizio; 

ogni altra infonnazione specifica relativa a partico· 
lari tecnologie o all'uso di materiali impiegati; 

descrizione del Consumo o utilizzo di materie prime e 
di risorse naturali; 

analisi dei malfunzionamenti di sistemi e/o processi 
con possibili ripercussioni di carattere ambientale (rilasci 
incontrollati di sostanze inquinanti, nocive, tossiche sul 
suolo, in atmosfera o in corpi idrici, esplosioni e incendi, 
etc.), con individuazione in termini quaatitativi (quantità, 
tassi di fuga, durate, etc.) delle possibili cause di 
perturbazione nei confronti delle componenti ambientali 
definite; descrizione dei sistemi preventivi e di interventi 
attivi e/o prusivi; 

. sistemi di. monitoraggio convenzionale e, ove 
necessario, radiometrico. 

Se-condo quanto previsto dall'art. 5, comma 3, si 
dovranno descrivere e stimare gli effetti sull'ambiente con 
riferimento ai punti precedenti, nonché alle scelte 
progCttuali ed alle misure di attenuazione individuate. 

7. Impianti di r~gola:ione d~lle ·acque (dighe ed altri 
impianti destinati a trattenere, regolare o accumulare 
acqua in modo durcvoh:). 
• Per quanto attiene il quadro di riferimento programma· 

tico di cui aU'art. 3, si terrà conto· dci seguenti atti di 
programmaziooe e pianificazione: 

piil.no generale degli acquedotti; 

piano energetico nazionale; 

piano agricolo nazionale; 
piani di bacino; 
programmi rqionali sc:ttoriali; 
altri strwnenti di programma..zjone e di finanzia~ 

mento;· 
. piani regtoila.li e di area vasta per ta salvaguardia e il" 
risanamento. ambientale, piani territoriali e pa~tici;· 

strumenti urbanistici loc:al.i. 

Per quanto riguarda iJ quadro di riferimento progettua~ 
le. ad integra.zlone ·e specificazione di quanto disposto 
dall'art. 4, comma 4, si dovrà proeedere ai seguenti 
adempimenti: 

sarà indicata la n.atw-a., la quantità e la provenienza 
dei materiali necessari per la costruzione dell'opera; 

saranno fomite le indicazioni circa le cave disponibili 
in base alla normativa vigente" ed utilizzabili per quanto 
riguarda la loro car.attcrizzazione geologica e potenzia.Utà; 
nel caJO di cave esclusivamente aperte ed utilizzate in 
funzione dei lavori io questione. saranno precisate le 
modalità tecniche acui dovrà attenersi l'appaltatore per il 
risanam.ento delle cave 3tesse dopo la loro utiliz:zazìone. 



. l 98 

5-1-1989 GAUEiTA UFFICIALi! DELLA REPlJ811LICA ITALIANA Strit gtnu4/i • n . .; 

Con riferimento al comma 3 dell'art. 5, lo studio dovrà 
descrivere e prevedere gli effetti possibili sull'ambiente 
dell'invaso c delle opere connesse, sia durante la 
co~truzione che per il succcssiv_o esercizio, con riguardo a: 

gli effetti ·sul clima e sul micro-dima conseguenti ad 
invasi non inferiori a 20 milioni di mc di acqua..c/0, 100 
ettari di massimo specchio liquido, salvo significativa 
influenza di temperatura ed umiditi in casi di 
documentata rilevanza ambientale; 

le modificazioni indotte al sistema idrico di superficie 
e sotterraneo, sia in fase di costruzione che di esercizio. e 
relativi effetti, compresi quelli conseguenti sulla qualità 
delle acque intcressite; _ 

gli effetti sulla morfolo~a dci luoghi,con partiéOlarc 
riferimento alle oscillaziom del pelo libero dell'invaso; 

le eventuali modifiche di carattere pedologico per 
l'area interessata; 

gli effetti su vegetazione, nora, fauna e habitat; 
gli effetti paesaggistici connessi alla realizzazione 

de!ropera, intesi anche in termini storica<ult_urati; 
gli effetti prodotti dalla sottrazione fisica di aree 

inondate e/o inori.dabili; . · _ 
gli effetti della sottrazione del trasporto solidO, sia 

lungo l'asta fluviale sia sui litorali; · 
la qualità delle acque e dello stato dei luoghi 

circostanti l'invaso, al fine di verificare i potenziali usi 
aggiuntivi degli stessi (turismo, pesca, etc.) oltre a ·quello 
previsto; · 

gli effetti di antropizzazione e loro consegue~ 
ambientali dovute alla realizzazione della viabilità di 
accesso, se di uso pubblico, · 

ALLEOKTO IV 

PROCEDURE PER l PROGETI1 DI CENTRALI 
TERMOELETIRICHE E TURBOGAS , 

Art. l. 
l. La Jocalizzazjonc c raliio~one alla c~~one. 

ed all'esercizio di nuove. centrali termoclcttricbc e 
turbogas, da installare sulla terra ferma. o nelle acque 
territoriali, noncbC t'autorizzazione delle modifiche delle 
centrali tennoelettricbe esistenti, da effettuarsi da parte 
de!l'ENEL, sono regolate dalle seguenti norme emanate 
in applicazione del secondo periodo del comma 2 
dcll'artic:olo 11 del decreto del Presidente- della Repubbli
ca: 24 maggio 1988,. n. 203, . ., 

Art. 2. 
. -... 

l. Per l'applic:arione·. d~lle dispoSizioni del presente 
allegato valgono le definizioni che seguono: . - . 

a) sezione di centrale tmnoelcttrica: sistema coordi· 
nato per convertire. attraverso la produzione di vapore,. 
l" energia ten:::tica dei combustibili in energia elettrica; esso 
consiste essenzialmente in gencnitorc di vapore, turbina, 
ciclo rigenerativo, alternatore. trasfonnatore, ciro.Ùto di 
raffreddamento, sistema logistico per l'approyvigiona
mento dei combustibili ed altri componenti;· .. --. -·-· 

b) centr~Ie tennoelettrica: complesso di una o p i U 
. sezioni termoelettriche: 

c) ampliamento di centrale termoelcttrica: una o piU 
sezioni termoclettric?e da realizzare in area contigua alla 
centrale esistente; 

d) sezione di centrale turbogas: sistema coordinato 
per convertire, attraverso un ciclo ad aria, l'energia 
termica dei combustibili in energia elettrica; esso consiste 
essenzialmente in turbina a gas, alternatore e trasformato· 
re; 

e) centrale turbogas: complesso di una o più sezioni 
turbogas; -

f) modifica del progetto di massima autorizzato con 
il decreto di cui all'art. Il o della centrale termoelettrica 
esistente: variazione consistente in incrementi della 
potenza elettrica delle sezioni esistenti, anche con 
turbogas in combinazio_ne o meno con la centrale 
tcrmoelettrica, e/o variazione che comporti immissione di 
nuove sostanze estranee nell'ambiente e/a variazione che 
implichi occupazione di aree esterne a quelle di pertinenza 
della centrale. 

Art. 3. 
' 

l. I programmi pluriennali dei'ENEL sono approvati, 
su proposta del Ministro dell'industria, del commercio e 
dell'artigianato, dal CIPE. 

2. In detti programmi saranno in particolare indicati: 
a) le aree geografiche nelle quali sia opportuno 

realizzare le nuove centrali termoelettrichc e/o l'amplia
mento di quelle esistenti, nonchC le altre centrali di 
produzione di energia elettrica, tenendo conto del 
fabbisogno energetico di tali aree, anche in relazione alle 
esigenze di un equilibrato sviluppo cconomlco del _Pae~. 
nonchè della ubicazionc delle fçmti energetiche nanonah; 

b) i combustibili per le centrali termoelettriche~ 
tenendo conto della necessaria divers.ificazione de!le fonti 
di energ;a. 

Art. 4-. 
. t_. L':ÉNEL, sulla base dei programmi plurienn-~1~ 

approvati da] CIPE. tenendo conto degli· indispc:nsa~nh 
requisiti tecnici connessi con le centrali tennoclettnche da 
rea!~, effettua gli studi relativi a ciascun sito che 
intende proporre per Ia predisposizione della documenta· 
zione di cui al ·:comma 4. 

. i ·L'ENEL·. informa dclravvio dei predetti studi il 
Ministero dell'ambiente, il Ministero della difesa. la 
regione, la provincia c il comune . territori:ilin:n.te 
interessati, nonc:hC, per quanto riguarda le centrali. tn 
acque territoriali. il Ministero della marina mcrcanule: 
per consentire ai medesimi di formulare eventuali 
preliminari osservazioni. · · . 

. 3. ~sia necessario iDirodut!i ncl!a proprietà privata 
per reperire elementi occomnti per la rcdazione_dello 
studio di impatto ambientale, si applicano gli artiC':th_ 7 c~ 
della legge 25 giugno.l865, n. 2359. II prescritto a~tso al 
proprietari sarà dato. dlrettament~ dali'ENEL. 
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4. L'ENEL, al fine del rilascio dei provvedimenti di cui 
all'art. Il, propone al Ministero dell'industria, del 
commercio e dell'artigianato per ciascuna centrale 
termoe!ettrica il sito ritenuto idoneo, presentando il 
progetto di massima della centrale stessa o del relativo 
ampliamento, il progetto di massima delle opere connesse 
e delle infrastrutture portuali, fluviali, stradali e 
ferroviarie ritenute necessarie, lo studio di impatto 
ambientale secondo lo schema predisposto dal Mir.istro 
dell'ambiente ai sensi dell'an. 5 ed il rapporto di sintesi 
del medesimo studio. 

5. Identica documentai:ione è inviata dall'ENEL al 
Ministero dell'ambiente, alla regione, alla provincia ed al 
comune territoriaimente interessati. 

6. L'ENEL stesso di notizia della presentazione del 
progetto della centrale sul più diffuso quotidiano locale e 
su uno nazionale, mentre regione, provincia e comune 
mettono a dispdsizione del pubblico !a documentazione 
presentata dall'ENEL. 

Art. 5. 

1. Il Ministro dell"ambiente stabilisce lo schema in base 
al quale debbono essere Predisposti gli studi di impatto 
ambientale di cui all'art. 4, nonché i criteri.pcr formulare 
il giudizio finale di compatibilità ambientale di cui 
all'art. 8. 

Art. 6. 

1. II Ministro dell'ambiente, sulla base della documen
tazione ricevuta dali'ENEL e di cui all'an. 4. promuove 
ed attua la valutazione di impatto ambientale della 
centrale termoelettrica, o del relativo ampliamento, 
effettuando l'istruttoria tecnica e svolgendo l'inchiesta 
pubblica. 

i Il MiniStero dell'ambiente provvecù: all'istruttoria 
tecnica anche richiedendo i pareri del Ministero per i beni 
culturali c ambientali, del Ministero della sanità., del 
Ministero dei lavori pubblici, della regione, della 
provincia c del comune territorialmc:nte intcrcssa.ti cd 
eventualmente del Ministero della m.a.riii.a mcn:antilc e del 
Ministero dei trasporti, che debbono essere forniti entro il 
termine di 90 giorni. 

3. Per l'espletamento dei compiti e delle funzioni. 
istituzionali connesse cOn t'istruttoria tecnica, il Ministero 
dell'ambiente si avvale della commiSSione per le 
valutazioni d'impatto ambientale-. integrata da esperti 
scelti nell'ambito dell'lstituto superiore di sanità, 
de!l'JSPESL, dell'ENEA, dell'ENEA-DISP. del CNR. dei 
vigili del fuoco e da tre esperti desjgnati dalle regioni 

e. all'esito della medesima Conferenza, adotta le proprie 
·decisioni circa i pareri sfavorevoli, quelli discordanti, 
nonché sugli atti mancanti, comunque entro il termine dì 
cui all'art. 8, comma 1. -

S. Alle riunioni della commissione per le valutazioni di 
impatto ambientale ed alla Conferenza. dei servizi 
partecipa, a titolo consultivo, I'ENEL. 

Art. 7. 

l. l'inchiesta pubblica ha luogo, contcm~orancamen
te all'istruttoria tetnica, nel comune in CUI é proposta 
J'ubica2ione della centrale, oppure, se sono interessati più 
comuni, nel capoluogo di provincia, sotto la presidenza di 
un magistrato della giurisdizione amministrativa con 
qualifica di presidente di sezione del Consiglio di Stato. 
Lo. stesso è nominato con decreto del Ministro. 
dell'ambiente, di concerto con il Ministro dell'industria, 
dd·commercio e dell'artigianato, sentito il presidente 
della regione interessata, subito dopo la presentazione da 
partedeU'ENEI;. degli atti di cui ai commi 4 e 5 dell'art. 4. 

2. Il presidi:nte dell'inchiesta pubblica è assistito da 3 
esperti designati dal Ministero dell'ambiente e da 3 
esperti, di comprovata competen:a nel settore, designati 
rilpettivamente dalla regione, d~lla provincia e dal 
comune interessati, alla cui nomina si provvede con il 
medesimo provvedimento di cui al comma l. 

3. Chiunque ne abbia interesse può fornire, nel tennine 
di 45 giorni, a pena di decaden.z.a, dalla pubblicazione di 
cui all'art. 4, comma 6, contributi di valutazione sul piano 
scientifico e tecnico. attraverso la presentazione di 
memorie scritte strettamente inerenti I'mstallaz:ione della 
Centrale sul sito proposto e le sue conseguenze sul piano 
ambientale. 

4. n presidente dell'inchiesta pubblica decide, in base 
agli argomenti trattati, sull'anurussibilir.à delle mem.o·rie e 
può svolgere audizioni con gli enti ed i- privati che hanno 
preseatato le memorie ammesse. 

5. L'ENEL può prese11tare osservaziorU alle memorie 
pr;sentate. 

6 .. Entro tre mesi dall'avvenuta pubblica:ione sui 
guotidiani da parte deÌI'ENEL, il presidente chiude 
l inchiesta pubblica e trasmette al Ministero dell'ambiente 
le memorie presentate· e le osservazioni deii'ENEL, con 
una relazione di sintesi delle attività svolte. 

Art. 8. 

t. Il Ministro dell'ambiente definisce l'istr:uttoria 
tecnica di cui all'art. 6 entro 120 giorni dalla presenta.zi~ 
ne del progetto di cui al co_mma 4 dell'art. 4. 

2 Lo stesso MilÙ$tro dell'atribiente, entro i 15 giorni 
successivi al termine dell'istruttoria tecnica di cui al 
comma I, invia richiesta eH parere alla regione interessata, 
la quale dovrà render! o entro i su<:eessivi 30 giorni, sentito 

l i1 comune. teriito~~ente compe~t~, anc~.,:rclativa-
. . . . . , mente agir aspetti di natura urbarustJca.· . 

4. Nel. caso ~ paren sfavor;voli! · dtse~rdantJ, o i · 3: n Ministro deU'.IUJ'lbiente entro 60 giorni dahmn.ine 

interessate-. 

man~n!J en~ro t_J .PJ:d~tto ~e, d Pre_s1~nte del 
1
. deH'istruttoria tecnica. sulla base della stt$R, delle 

c;:onst~ho de1 Mtmstn, su nchiesta ~el ~1-':'-I'tro. d~l- ris~ltanu: ddl~'inc~cs:lla_ .u~blica e d~l pa~. d.e!l~ 
! a;nbtente, con v~ un~ Co~e~nza ~ti.. SCr'Vl%1 co~tJtw~ ( reg1one, formula. 1J o finale. d1 c«;~r:npa~btlita 
dat rappresentanti degli enu at qual1 e stato chtesto li l ambientale, .9 le eventuab prC$CTIZloru per 
parere di cui al comma2. del Ministero dell"ambiente e del l'esecuzione dd· progetto della centr.alC e delle relative 
Ministero deil'industria, del commen:io e dell'artigianato , infr:J.strutture.· 
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4. Il gi~dizio finale di comp~tibilità ambientale viene 
comur:ic:uo ai M~nisteri llell'industria, del commercio e 
del\'artig:ianatç. per i beni culturali e ambientali. della 
sanità, dei )::!.vori pubblicì. della marina mercantile, dei 
traspor~i. alla region~. alla provincia, al comune ed 
all'ENEL. 

S. Decorso il· predl:tto termine di 60 giorni, di cui al 
comma 3, senza che il Ministro dell'ambiente si sia 
pronunciato, il Ministro dell'industria, del commercio e 
dell'artigianato può proseguire la procedura autorizzativa 
della centrale propOsta, ai sensi del.comma 3 dell'an. Il. 

Art. 9. 
l. L'ENEL, contemporaneamente alla procedura di 

cui agJi articoli 6, 7 e 8, svolge l'istruttoria sugli interventi 
socio-economici connessi con la costruzione c l'csc:rcizio 
della centrale proposta e definisce i relativi accordi con la 
regione, la provincia ed il comune per gli oneri da 
assumer: a carico dell'ENEL c delle altre pani contraenti. 

2. L 'ENEL con tali accordi, oltre a disciplinare la 
corresponsione del contributo di cui all'art. 15 della le&ge 
2 agosto 1975, n. 393, può assumere oneri per interventi di 
natura infrastrutturale e di riequilibrio economico e 
ambientale connessi con la costruzione e l'esercizio della 
centrale proposta. 

3. L'ENEL entro 180 giorni dalla presentazione delta· 
documentazione di cu.i all'art. 4, trasmette al Ministero 
dell'industria, del commercio e dell'artigianato, le 
risultanze dell'istrUttoria c gli accordi che siano stati 
definiti sugli interventi Socio-economici con la regione, la 
provincia ed il comune. 

4. La mancanza della definiZione degli accordi socio
economici non impedisce la prosecuzione della procedura 
autorizzativa. 

S. l'efficacia degli accordi definiti rimane condiziona
ta al rilascio dell'autorizzazione di cui all'art. Il. 

Art. IO. 

l. Il Ministero dell'industria. del commercio e dell'arti
gianato, ricevuta la documenr.azionc presentata dall'E
NEL di cui all'art. 4, chiede i pa.rc:ri del Ministero ddla 
difesa e. del Ministero dell'interno, che debbono essere 
fomiti entro il teìminc di. 90 giorni. · 

2. In mancanza di risposta entro 90 giorni, i pareri si 
intendono favorevoli. 

Art. 11. 
l. Il Ministro dCU'industria, del commercio c dell'arti

gianato, entro i quindici giorni successivi all'ultimo degli 
adempimenti di cui agli articoli 6. 7, 8., 9 e IO, localizza. ed 
autonzza la costruzione c l'esercizio della centrale 
tcrmoclettrica. o del suo ampliamento, secondo il 
progetto di massima proposto cd il giudizio fmalc eli. 
compatibilità ambientale, indicando le relative p~o
ni, anche per ~ impegni di natura socio-econcimic:a a 
carico dell'ENEL non ancora definiti con la regione, la 
provincia ed il comune. ' 

2. Tra i predetti impegni di natura socio-economica. 
possono essere indicati Dello stesso decreto quelli per i 
quali l' ENEL deve anticipare il finanziamento per. conto 
dello Stato e/o degli enti pubblici competenti. 

3.· Se il parere della regione di cui al comma 2 dell'an. 8 
è sta!o n~gativo ~ ~omunque_non è stat? es~resso entro i 
30 gtorm successtvt alla nchtesta, o ne1 cast previsti dal 
comma 5 dell'art. 8, può provvedersi alla !oca !inazione 
sotto il profilo urbanistico ed ambientale, della centrai~ 
proposta, previa delibera del Consiglio dei Ministri. con 
decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri. su 
proposta del Ministro dell'industria, del commercio e 
dell'artigianato. 

4. A seguito del decreto del Presidente del Consiglio dci 
Ministri di cui al comma 3, il Ministro dell'industria, del 
commercio e .dell'artigianato, autorizza la costruzione e 
l'esercizio della centrale proposta, indicando te necessarie 
prescrizioni anche per gf1 ·aspetti ambientali ove si sia 
proceduto in assenza del giudizio finale di compatibilità 
ambientale c delle relative prescrizioni di cui al comma 3 
dell'art. 8. 

Art. 12. 
l. Il provvedimento di localizza.zione, di cui all'art. Il, 

emesso dal Ministro dell'industria, del commercio c 
dell'artigianato o dal Presidente del Consiglio ·dci 
Ministri, assume valore di dichiaJ;'iZione di pubblica 
utilità, urgenza cd indiiTeribilità delle opere e, anche in 
presenza di vincoli di_ qualsiasi genere riguardanti il 
territorio interessato dall'insediamento. ha effetto di 
variante del. piano regolatore comunale e del piano 
rcgolatore portuale e dell'area sviluppo industriale c 
sostituisc.c la concessioo.c edilizia comunale. nonché i 
provvedimenti previsti dalla seguente normativa: · 

art. 9,leggc 10 maggio 1976, n. 319 (scarico acque); 
art. 14, legge. 24 dicembre 1979, n. 650 (scarico 

acque); . · 
art. 48, decreto del Presidente della Repubblica 19 

marzo 1956, n. 303 (igiene del lavoro); .. 
art. 17, legge 24 dicembre 1976, n. 898 (scmtu 

militare)· . 
art.' 714, regio· decreto JO marzo 1942, n. 327 

(segnalazione ostacoli al volo); 
arL 7, legge 29 giugno 1939, n.l497, e arL 82. co~ 

nono, decreto del Pmidcntc della Repubblica 24 luglio 
1977, n. 616, come introdottò dalla legge 8 agosto 1985. 
n. 431 (costruzione in zone di · particolare · interesse 
pacsistico ); - . 

art. 6,. legge 8 luglio 1986, n. 349 (parere di 
conformità ambientale); · 

art. 5S, regio decn:to 30 marzo 1942. n. 327 
(costruzione in ·fascia di rispetto); . 

art. 221, regio decreto 27 luglio 1934, n. 1265 (licenza 
di agibilità comunale); _ · 
· art. 216~ regio decreto 27 luglio 1934. n. 1265 · 

(attivazione impianto industriali'). 

Art. 13. 
l.· Le modif1Chc del progetto di massima autor_izzato 

conil.dccreto di cui all'art. li debbono essere auto.~tt. 
ai fini della costruzione e dcll'csc:rcizio, dal ~.rustero 
dell•industria, del commercio e dell'artigianato su _I.S_tanZ3 
dell'ENEL, in adempimento dei "t:ornmi succcsstVI. 

2. Una apposita commissione preSso il Ministe~ 
dell'industria. del commercio e dell'artigianato, cam.~ni 
da rappresentanti dei Ministeri. delf ambiente, per l .. 
culturali e ambientali. della sanità e dci lavori pubbhCl, 
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valuta le modifiche richieste ed eventualmenk indica i 
Ministeri, tra quelli interessati dalla procedura e di cui 
agli articoli 6, comma 2, e IO, che debbono rilasciare il 
parere ai fini dell'autoriz:zaz:ìone del Ministero dell'indu· 
stria, del commemo e dell'artigianato. 

3. Nel caso di pareri sfavorevoli, discordanti o 
mancanti. entro il termine di 90 giorni dall'istanza 
dell'ENEL, si applica il comma 4 d~!!' art. 6. 

4. Le modifiche del progetto di massima autorizzato 
che implicano occup:uioni di aree esterne a quelle di 
pertinenza de !la centrale vengono autorizzate, attuando la 
procedura di cui ai commi 2 e 3, con deaeto del Ministro 
dell'industria, dd commercio e dell'artigianato, prevlo 
parere della regione interessata, la quale dovroì renderlo 
sentito il comune territorialmente competente. 

5. Se il parere della regione è negativo o comunque non 
è espresso entro 90 giorni dal ricevimento da parte della 
regione della richiesta del Ministero dell'industria, del 
commercio e dell'artigianato, si applicano i commi 3 e 4 
dell'art. l I. 

6. L'autorizzazione alle modifiche ottenuta ai sensi del 
presente articolo ha gli effetti di cui all'art. 12. 

Art. 14. 

l. Si applica l'art. 13 anche alla costruzit.•ne e 
all'esercizio di: . 

a) modifiche delle cemrali turbogas; 
b) modifiche delle centrali tennoe!ettriche esistenti; 
c) modifiche delle centrali termoelettriche in costru· 

zior.e alla data di entrata in vigore delle presenti 
disposizioni. 

2. Per le modifiche comportanti incrementi di pot.!nza 
elettrica e per !a costruzione di centrali turbo gas si appliC3. 
l'art. 15 della legge 2 agosto 1975,-n. 393. 

3. Le modifiche che non rientrano nella definizione di 
cui all'art. 2 non richiedono per la loro.esccuzione nè !e 
autorizzazioni di cui alle presenti disposizioni. né !a 
concessione edilizia comunale, né altre autorizzazioni 
previste dalla legislazione regionale. 

Art. 15. 

I. le amministrazioni pubbliche debbono àdottarc ·gli 
atti d'intesa, le autori:z:lazioni, le approvazioni, i nulla 

. asta e i p~ri di rispettiva competenza. non previsti dalle 
presenti disposizioni, "entro il termine di giorni 90 a 
decorrere dalla data della relativa' richiesta. 

2. Det:orso infruttuosametJtc il termìne di cui al 
comma l o in presenza di a"tti sfavorevoli, si applicano i 
commi 4 e 5 dell'art. 6. 

Art. 16. 
l. r plireri espressi in base alle presenti disposizioni si 

intendono sostitutivi di quelli previsti dalle particolari 
autorizzazioni prescritte per le seguenti opere o auiviti 
dalla normativa a fianco di ciascuna indicata: 

a) deposito olii combustibili ed oleodotto (legge 
8 febbraio J9J4, n. 367;. regio decreto 20 luglio 1934, 
n. 1303); 

b) opere di presa e scarico acqua di raffreddamento 
(regio deçreto 30 marzo 1942, n. 327; decreto del 
PrC'$i<lente della Repubblica 15 febbraio !952, n. J28: 
regio decreto Il dicembre !93J, n. 1775; regio dc=ereto 14 
agosto 1920, n. 1285); 

c) opere portuali (regio decreto JO marzo !942, 
n. 327; decreto del Presidente della Repubblica 15 
febbraio !952, n. 328). 

An. 17. 

l. Per la messa in esercizio delle centrali termoe/ettri· 
che, delle centrali turbogas e delle relative modifich(: che 
comportano immissione di nUO\'e sostanze estr.Jnee 
nell'ambiente, nonché per le attività di cormo/lo, si 

J applicano gli articoli. 8, 9, 11) e Il del do:creto del 
· Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n.203, cosi 

come modificati dall'art. 17 del medesimo decreto. 
2. Con riferimento all'an. 9 c!d decreto de[ Presidente 

della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, l'autorità 
competente per il controllo è la provincia. 

Art. 18. 
l. Per le centrali termoelettriche da installa;: nel!e 

ac-que territoriali le presenti disposizioni si applicano con 
le seguenti modific-he: 

a) gli enti territorialmente competenti ai lì:ti degli 
articoli 4, 6, 1, 8 e 9 si identificano n~lla reglone 
prospiciente la zona delle acque territoriali ir.teres~ata 
dalla centrale tcnnoelettrica e nel comune sul cui 
territorio insistono le opere accessorie e provvisionali al 
progetto; . . 

b) gli altri articoli delle presenti disposizioni si 
intendono modificati conseguentemente. 

Art. 19. 
1. Sono fatti salvi i .poteri delle regioni a statuto 

speciale e de/1:: province di Trento e Bolzano. 

Art. 20. 
· 1. le presenti disposizioni non si applicano~ coa 

ecte:z:ione .degli articoli da 12 a 16, a/Je centrali 
tennoelettriche e turbops autorizzate, alla data di entrat.a 
in vigore delle medc:s.ime disposizioni, con decreto di cui 
all'art. 5 della legge 18 dicembi'e !973, n. 880. 

N. OTE 

Ayvnnf'IL\; · 
JI testo deiic nole qui pubbficaco C suto recb.llo .U sensi dc!r.llrt. t O, 

commi 2 c), dd lesto unico appfovalo con dcc:Teto del P~idcntc della 
Repubblica 2& dic:cmbR 191S,II. 1092. al .solo fine di fadliUrc l.ll !cUIU'.ll 
dclleiiliposizioni di legge alkquali è opcn.to il rillvio. Restano inv.llri4ti 
il V.lllon: c !'ciT'ICICU dcJ)i atr.i Jc&isl.lltivi qui !~!ti. · · · 

Norr al rfllliu t oJ/6 prnrvl#: 

- L'art. 6 della legge a.l49/19116 (btitu.zionc del Miaislci'O 
dell'ambiente c nonne ili m2teri.\ di d..llnno a:nbicnt.ll!c) cosi ~1.:1: 

flAn. 6. - l. Entro sei mesi d..liU'Clll.r.lt.a in virorc dc!la presente 
Jcggè il Qovn-no pre$Cill.ll al Parl.ll.m.cnto il di:s.egno di !cgtc relativo 
all'.lllluuione ddlc dirdtiYI! comuniuric in rn.lllcria d1 impaflo 
.llmbicnulc. 
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2. In :mcg de~ll'attua.zione lePslaliva delle diretti~c comunitarie in 
-ttria di impatto &mbicntale, \c norme lel;mebc e le a.~a:orlc di ope~ 
in grado di produrTC rilent~ti modific:azioni dcii" ambiente ed alle quali P 
appliC2.llO le disposizioni di· cui ai suc:oc:ssivi comari l, 4 c '· solio 
iudividute con decreto dd Pre5icknte dd Consiglio dei Ministri, pmia 
dclibo:ruionc del Consiglio da Ministri, adotwa w propotta del 
Minimo dell'~bico~ sentito il ColllÌtato scie11tifico di cui al Sucecs5Ì\IEI· 
an. li, confommnent.t alLI. direttiva dd CoruiJ.Iio. delle Ulut~ 
europee D.II.S/337 dci 27 pugno 1985. 

3. l pro~ui delle opere di cui al p~et~IC comma 2 so~ 
com11.11ia.ti, pnma dc!!& loro approvazione. al Ministro dcU'ambiea.te. aJ 
Ministro per i beni cuhurali c ambientali c alla re,lionc tetritorialmcntc 
intere:u.a.t;a. ai fm.i della nluta.zionE dell'impatto sull'ambiente. La 
comunicazione contic:nC l"iodic:aziooe della loçaljmzionc dcll'illterVm· 
to, la speo;ifJCUionc dei· rifiuti liquidi e solidi, dcUc cmWioDi cd 
inuniuioni inquinanti nell'atmosfera c delle emis5ioai ~nore prodotte 
lhll'opera.la de$c:rizione dei dispositivi di eliminazione o recupcro ~ 
danni all'ambiente ed i pialli di prevenzione dci dauci all'ambiente c di 
moniloraggio ambientale. L'a11nuncio dell'avvenuta eomunicaziollt 
deve essere pubblicato, a .cura del committente, sul quotidiano piU 
diffuso nella regione tcnitorRh:nentc inten:ssata, nonc:hi= su un 
quotid.iatw a ditfusionc nazionale. 

4. l! Ministro dell'ambiente, sentita la re;ione interessata, di 
concerto con il Ministto per i beni culturali e ~bieata!i, si pronuncia 
sulla con:.piitibjlit;i :unbient.ale· nei su~ivi novanta giorni, docorsi i 
qu.1li la proc:dur.a di approvazione ckl progetto riprende il suo corw, 
salvo proro~:a doe!;berata dal CoiUiglio dei Ministri in cui di partictl\a.rc 
nl<eVllnza. Per loe c-pere inciden!J' su aree sottoposte a vincolo di tute l& 
culturale o p;.euggistia, il Ministro dell'ambiente provvede di çonccrto 
eon il Ministro per i beni c-,dtura!i c ambientali. 

S. Ovc il Ministro competente alla realizzazione dtll'oper.a non 
rit:!lill di unifortnilni. alla valut.aZionc del Ministro dell'ambient~ !a 
queoticne é rimessa ;l CoMiglio da Ministri. 

6. QU3.!on., neU'esccu.ziooe det1e opere di cui al comma J, il 
Minis!ro C::!!ll"ambiente ravvisi comportamenti contrastanti co11 1l parere 
su:la c.:~mpatibiliti ambientale espresso :l.i SC~Ui del còmma 4, o 
ccmunque tali da c:o~npromettm fondamentali esigenze di equilibrio 
f:(:ologico e ambientale, ordina la sospensione dei lavori e rimcne·la 
questione al Consi&lio dci Ministri. · 

7. Restano fcnnc le altribuzioa.i del MiDistro per i beni eul!un.li e 
ambientali ne!!e materie di sua çoJ!).petenza. 

&. Il Mioistro per i beni c:ultvrali e ambicnlali, nel c.uo previsto 
dall'art. l-bis, comma 2, del dcaeto-legge 27 giupo 1985, n. 312, 
convertito,con modifieuiool, nella legge 8 a sosto 1985, o.. 41\, ~rata i 
poteri di cui agli articoli 4 e 82 dd ~to del P~tt~te_ ~ 
Rq~ubblica 24 luglio 19TI, n. 616, di conc:cno con Il MIDlllltO 
dell'ambiente. ' 

9. Qualsiasi c:iuadill.o, ia con!omliti dl=lle leui · Yipti, può 
praeuwc. ia form. .mtta. al MWstero dcll'ambic:Dlc, al Mini.stml per 
j berd culturali C ambic:atali C .U. fCIÌODC intcrw:sata iJt.am:c; 
oss.etYWoDi o pan:ri lllll'opcra aog:tta a YJ.luw:io~W: di impatto . 
ambientale, Dd t.enl:l.iDa di tm~ta JionU dall'UUiuilcio dd1a c::om\&Dicao 
:tione del propno.. · 

-L'art. 3 dd .D.P.c.M. c.JTI/19SI (llezolamenwiooc dcUc 
pronuuc:.e di compat1"biliti ambicat&le di cu.i all'an. 6 di=Ua legge 8 Jug!.!o 
1956, n. )49, rccallte iatitu:z:iotte dd ~ deU'ambieo.te e norme lA 
materia di danDo ambico.Wc) c:osf recita: 

-.Art. ) (Nomv ~~ INqrtaiwt). - t. Le norme tocraicbc · 
intq:rativc della disciplina di cui all'art. l dd presente dccm.o, 
eonccrtl(llti la rcda.zio~W: •gli studi di impatto- ambit11tak:· c· 1a 
formulazione de:i giudizi. di compatibilitidi cui all'art. 6, com=a 4, della 
leut: 8 l11pio 1986, 11. )49, in rdaDooc a ciaJc;u.Da c:--~o~ di-~ 
~no emanate c::oo. c!a:RLO dd Pn::sideDtc dd CoDSÌJllO dei MWstri. 
previa dcliber.uioDe dci Co!lliaJio dci Ministri. IU propotti del ~ 
dc:ll"ambiente, di concerto con i Miiiistri compc:ttati per materia e 
sentito il c:omib.to sc:ie9tifieo di cui all'art. 11 della kue 8 lu;lio 19!6, 
n. 349, entro uovanta giorni dalla data di. pubblic:ulone ncUa Ganet/a 
Ufflcialt dd prcsC~:Lte decrct01t. 

- t\ te!lto dell'art. t t della citata ltue o.. 349{t986 t il .egumte: 

«An. t l. - 1. OrzaiiO t.ec:llieo-,dentirJCO del Ministero dell'am· 
biete é il comiU:ta ,den.tifJCO.; 

2. Il comib.to scientifico C pre:~:ieduto d.lJ ~inimò cd é composto 
n~ modo seguente: ' 

a) da dieci esperti designati ri.spettivamen.te dai MiDistri 
dell'interuo, dell'industria., del commcrt:io c dell"artigiauto, dci lavori 
pubblici, de!l'agricnltura e delle ro~. della marina me101ntile, dc:lb. 
sanità, per i beni culturali e"a~nbienta.J.i. della pubblica ist~one, per gli 
illfilri ~gionali e per il coordi.na.mei!to delle: iniziative per la ricerc:.a 
scientifica. c tecnologica.; 

b) da un componente., ri.spcttiv:uncntc, del Col!liglio ,uperiore 
dci lavori pubblid, del Consiglio superiore di saniti, dell'Istituto 
superio~ di Saniti, del Co"-'i&lio snperio~ della marina tncn:a.nhle, 
della ColiSUlta per la difesa del nWe da&ii inqui=enti, del Consiglio 
superiore dcU'agric:oltura c drlle fnrcste, del CoiiSiglio nazionale per i 
beni c:ultutali c ambientali. del Consiglio nazionale delle ricerche e del 
Col!liglio superiore d.ella. pubblica istruzione; 

r:) lh otto proressori univt:n:itari di ruolo, di discipline attinenti 
alle tc:l!latichc ambientali; 

d) da cinque esperti di problc:mi di ecologia. scrlti tra personc di 
ric:onosduta esperienza scientifica. Kn.tita I"Acc:ademia uzionale dei 
Lìnc:ei. 

J. l c:omponcn.ti del comitato ~no aomiuii c:oo decreto del 
Ministro dell'ambiente e durano in carica qU3.ttro anni. 

4. Le norme per rorg.a.oizzazione cd il runzionamento del comitato 
scientifico sono stabilite cou decreto dd Ministro dcll"ambielltc:.. 

S. Il comitato scientifico esprime pareri nellc materie indicate nella 
pr:sentc lc:szc, su richiesta del Min.istro doell'ambierLtc:. 

6. n comiuto si pronuncia in seduta p\eearia o in saloni costituite 
dal Ministro in rel.u:ione ai Kttori di competenza del Ministero. 

7. Il Ministro dell'ambiente puO costituire, cou prnprio decreto, 
scutito il parere del Consiglio nazionale di cui al suo:cssivo art. 12, 
comitati tcalic:o-sc:ientifici aventi competenza su specifici settori di 
intervento del Ministero dell'ambiente e sul settore delle arce protette». 

No1~ all"ill'l. l. 

- L'an. l del D.P.ç.M. n. 377{1981, cosi n:c:ita.: 

ocArt. l (Calegorkdf opnt).- l. Sono sottoposti alla procedura~ 
valutazioue di cui all'an. 6 della Icw 8 luglio 1986, n.. 349, i pr~:~getu 
delle opm: rienll3J1ti nelle Kguenti categorie; 

a} n.IT"mcriC di petroliO ~o (escluse le imp[ae c:bc produeor:o 
~!tanto lubrificanti d.a.l petrolio pggio), uonc:hC impianti dt 
gass.ilic:azioi!C c di liquefazioue dì almeno S00 t al giorno dì carbone o di 
scisti bitumiraoli; 

b) centr.lli ~&T'miche ed altri impianti di eombustiollt cou potc!W: 
tenJUça di a1meuo 300 MW, nonc:hC centnili nucleari e altri rutton 
nucleari {esclusi ~ impi=ti di ric:erca per a prodllliollt e 1a lavonz:ionc: 
delle =aterie fiSSili e fertili, a cui potco.m mamma DOD supera 1 K.W di 
durata ~ tcna.i.ca); 

·C) impìa.nti datin&ti CildusiY~~U~CDte allo stoa:aaio de!blidvo O 
all'diminaziooe ddillitiva cb:i fl:Skbzi radioattivi; · · 

"acdaieric m~ di prima fusione della &hba e dell.'ai:Ciaio; 
.-) impi&nti per l'c:straziODC di amianto, noocbi: per il tran.ameato 

e 1a uuf01111.1%iODCdcll'amiantoe dci ptOdoni COIItmenti amianto: per! 
prodOtti di amia.uto-o::mezrto. uita PfOd.Ul:ioDC ID.IIU& di ol.ttt 20.0CO t~ 
Prodotti finiti; per lt gn.a.ruirioDi da attrito, UDa proclo.zioDc am:ua d.i 
ollnl SO t di prodotti fiDiti e, pcr gli alui io.:tpieghi dc\l'~to, 
un'utilizzaziooe aDDII& eli oltte 200 t; · 

" iiDpia.nti chimici inte;rati; .· . 
f) autostrade c vie di rapida comunicazioDC dtfia.ite ai se!lSi 

dcll'aoconio eutOpCO sullc paDdl strade di tnffic:o intcrnazioD&lc: dcliS 
DOvc:mbn:: 1975; troodl.i fem~viari per il tr&ITM:O a grande distaD.t:a 
nouché u:roporti con pistt di decollo e di atterraggio lunghe al=cDO 
2100 metri;· ' 

h) J?Orti _commm:iali ~ttimi, no.ocbé vie u.r.Yipbili e porti ~ 
1a navig:aztoDC mLema'aa::c:sSL.bili a battelli con stazza sup:nore a I3SO t; 

1) impianti di eliminazione dci rifiuti tossici e nocivi ~ncdiantc 
ina:nerin:u:uto, ln.ttaio.ccto cltimic:o o stoa:t,gzio a terra; 

l) dighe ed altri impianti dcstin.ati a tr.tttenere regoliltc o 
aecum~ )tl acque io. modo durevole, di al= superiort il IO m e/o d! 
c:apac:iti svpcrio~ a 100.000 mc. 



203 
5-1-1989 'l ~ l~· ' 

GAZZETTA l:FFICIALE DELLA~RE?!.;BSLICA {T . .O,lJANA Serie gcnNale • n. 4 

.. 2: la ~.cdoi~ proçe:dura 5i appli01 anche .agli uuervcn1i su opere 
gJa ~tentt, non ncntrantl nelle C"dlcgofie del comma l. qualon. da ta!J 
interv.cnti. ~crivi un~open. che r:i~niJ?o nel_!c _<=ltegorie stesse: ,; applica 
ahrcst agli mtcrvt:nl.l su opere gla eststcnu ncntr.mu nelle categorie dc! 
comma l qualOra da tali interventi derhi un'oper.t ~-on caratteristic::hc 
~~~II;Zi~lmcnte diver1e ~Ila Pr=kn\e. eo_n e!,e[usionc_. comunque, det 
npnsunt eddlc tcrzccorsJc autostr.td.ah as:g~unu~c che s1ano richicnc eia 
esige~ relali~e ~Ila sicurezza del traff~ço o al mantenimento del !ivel!o 
di esercizio. 

). Il comln4l 2 non si applica iid eventuali intcr.~nti di risanamento 
ambicnt.l.lc di centr.tli tcnnoclcttricl!.e esistenti. anche accompagnati da 
inter••enti di ripotcnziamcnto, da cui derivi un miglio~cnto dello stato 
di qualiti de!rambicntc connesso alla riduzione dc!lc mri.uioni. 

4. Per asevoM l'applic:uionc dci commi 2 c 3 il Ministro 
dclrambientc convoca apposite riunioni di coordinamento con i! 
Ministero per i beni culturali c ambientali c con le amministraziom 
Interessate alrcsecuzi:onc delle opere di cui al presente articolo, ai fini eh 
i~i~i~uare antici~ata~~te, suU:a base dci programmi delle ammininra· 
ZIOm l_ntcr=tc, 1 t:a.Si di csclu.stonc dalla prOC'edur-<1 ai sc:nsi dei citai• 
comm1. 

S. l.c disposizioni del pttSCntc artic1llo non St •rPiicano alle opere 
destinate alla difesa nazionale». 

- Si trascrive, in quanto succ.euivamcntc citato. l'intero to:sto 
Ucll'art.:! dcl D.P.C.M. n. 371·1988, ~ 11 relativo an. 6: 

«Art. 2 f ,Vorm~ Ut"11id11~ .fu/la t:omiUiù:a:icM lki prQK~Iti). - ! . Si 
intendono per progetti delle opere di cui all'•n. l i progetti di massima 
dcl!e opere stesse. prima che i medesimi 11cngano inoltrati per i pareri. :~ 
Jutorilzazioni, i nulla-osta c gli altri a \li previsti dalla nonnativa ~igent.
o:. comunque, prima ddl'aggiudic::azìonc dci relativi !avori. 

fn particolare: 

<1) per pro seui delle centrali termoclcuriche. Si intendono quelli 
ne-cessari per il provvedimento di cui all'art. S, primo comma, della legge 
18 dicembre 1973, n. 880, cosi come disciplinato dall'an. 17 del decreto 
del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, gli stcs.si devono 
o:sscre inoltrati prima del provvedimento del Ministro dell'industria, dc! 
commercio e dell'artigianato: 

h) per prosetti delle raffinerie di petrolio srqsio. degli impianti 
di gassificazione e liqucfazio~. delle acciaierie integrate eli prima 
fusione della shisa c dell'acciaio e degli impianti chimid integrati, s1 
intendono quc!]j presentati al Ministero dc:ll"inclu.stria. del commercio c 
dc!! '.artigianato per il decreto di concemo~ secondo quanto previsto dal 
regio de-clitO-lcgge 2 novembre 1933, n. 1741, convertito dalla legge 8 
rebbn.io 1934, n. 367, e suec:essivc modificazioni ed intcgyuioni: &]i 
stessi devono essere inoltrati prima della cooc::cs.sioue da parte dc' 
\1ini11ro dcll'indu.stria, del commercio e dcU'artigianato; 

t:)' per prosetti di impianto- per l'estn:zionc: di amianto, si 
intendono quelli prcsmtati al Ministero dell'industria, del commercio c 
dell'anigjanato: sii stessi devono essere inolt.nti prima del rilascio del 
permesso da p:ute del Ministro c!ell'iodustria, del commtmo & 

deU'attigiian.ato; . . 
d) per progetti degli impianti di eliminazione di smahimento dei 

rifiuti touici e nocivi, si i11te~no lliiClli che devono essere inoltrati alla 
regione per l'approvazione; 

~) per prosetti delJc autostrack. e clelle . vie di rapida 
comunicazione. si intendono ~·Ui. riferiti all'intero tna:iato, previsti 
dalle •dstnu:ioni per la redaZione dci pfO!I!"I.ti stnda pubblicate Dei
Bolleuino ufficiale· Nonne tecniche ·dd c.N.R.· Armo XlV 11. n de! ! 
mauio 1980, conct'rnenti il progetto di massima, OV'ICfO, nei-çui in cw 
tale documentazione non sia disponibUc per cause ogrcttivc, riferiti a 
tronchi fun.zion.ali da sottoporre alle procedure di riferimento, purche 
siano comunque dcfmite le ipotesi di massima concernenti l'intero 
tr-.1cciato nello studio di impallo ambientale. qli stc:ssi devono ~ 
ll'toltrati prima del relativcJ provvedimento di approvazione da part~ dc· 
\1inistro dci ]avori pubblici; 

/J pct proJClti dci tronchi ferroviari per il tn.lnc:o a srancle 
disl.lnza, si intendono quelli riferiti a.lla eoslt\12:ione di impianti 
ferroviari c delle opere connesse predisposti dall'e11tc Fenovic dcl!o 
Stato e trasmes.si alle regioni intcre5$3.tc ed agli· enti 1oca1i ~~el cw. 
;rrit,.rio ~no pl"e\'isti sii int~ti. ai scUCii dell'art. 25 della lcgp ,~ 

m;,.ggio 198S, n. 210: gli stessi devono~ inoltrati 9rima del relativo 
..,ron·t-dimento di approv:t.rione o tonfonnit.:l: 

Rl_ per progeu_i degl_i ~eroponi: si into:n_dooo i nuo•i P••ni 
regolaton o le v~nJnli dci pt.ant estst.cnli, nonchc t progetti di m:ustma
dellc opct"e; gli stcsst dc11ono ~-sscrc inoltrati prima della ~pprovuionc Ca 
oarte del comitato previsto dall'art. 5 della legge 22 agoS!o [985, n.+;~ 

h) per pro§Ctti dci porti commcrdali marittimi, i prol!l:tti stes.s.i 
devono essere inoltrau prima della concessione da p.aMc de'l Ministri 
~ompctenti; 

•) per proscui dcl!e dighe e degli altri impianti desun.ati a 
!rattcn~. rcgo!Jre o accumulare le acque, si intendono i progetti di 
mawma ·atlegau alla domanda di conc.c:ssione di dcriva.tione d"acq~ 
cosi C? m.:: previsto all'_art. 9 del regio decreto del 14 agosto !920, n. 123S, 
al regto de-creto li d1ct'mbrc 1933, n. 1775, c all'an. l del decreto del 
Pmidente della Repubblica t• novembre 1959, n. ·t363: gli stn.si dC'< ono 
essere inoltrati prima della cona:5$Ìonc alla derivazione, anche 
provvisoria, da pane del Ministro dci lavori pubblici. 

2. Nel caro di appalto concorso o di affidamenti in tonces5ionc 
disciplinati dalla legge 24 JÌUJIIO 1929, n. l 137, cosi come modificata 
dalla legsc 15 gennaio !951, n.l-4. nonché dalla lcz.ge 8 agosto 1977, 
n. 584, e dalla legge !7 febbraio 1987, n. 80, le amminìstr:a.rioni 
competenti comunicano al Ministro dell'ambiente e al Ministro per 1 

':leni culturali cd. ambientali il proJCIIO CSC'Cutivo delle opere qualora 
contenga importanti variazioni rispcllo alla progettuione di 111U$ima 
gi.i ogsetto di pronuncia di compatibilità ambientale. Il Ministro 
dell'ambiente puO stll.bilire, entro venti giorni dalla eomll.nica.zìo~. che 

progcuo esecutivo sia sottoposto a sua volta alla procedura di cu, 
Jl!"an. 6 della legge H luglio 1986, n. 3-19. 

J. !.a comunicazione di cui al comma 3 dell'art." 6 della legge &luglio 
1986, n. 349, oltre al Pto&'=IIO come individuato a! comma l, comprende 
uno "udio di impatto ambico.tale contenente: 

a) l'indicazione della [oealimzjonc ri(ctit.a alla incideìm spuialc 
e tcmtorialc dell'intervento, aUa luce delle prinCipali altemati~c pn:x in 
~samc, alla 111cidcnu sulle risorse naturali, alla corrispondenza ai piani 
.Jrbanistia, pacsi11ici, territoriali c di scuorc, agli evc111uali vincol.t 
;~acsaggistici, arcbeolosici. demaniali ~ idrogeologici. supporuu da 
:o.:.:guata cartografia.; 

b; :a specifi=ioncdcgli sc.ric::hi idrici e delle misure previs~c per 
"oucr.oanz.a della normativa vigente, nonché le eventuali consc;u~nl• 
altcr:aziom della qualit..i del corpo riccuore finale; 

c} la specificazione dei rifiuti solidi e delle relative mod~!it:i. di 
smaltimmto rapportata alle prescrizioni della normativa ~igcnt<: in 
materia: 

d) la spcQficazionc delle emissioni ni!ll'atmosrer-.1 da sostanze 
inquinanti, rapportata alla nonnativa •·ipte, nonché le conseguenti 
altera-lioni della qu:.aliti dell'aria anche alla lua: delle mi1!iori tecnologie 
disponibili: 

~) la specilic::azìone delle emissioni sonore prodotte c dc;li 
accorgimenti c delle tcc:niche riduttivc del rumore previsti; 

/) la descrizione dci dispositivi di eliminazione e risarcimento dc-i 
daMi all"aml:ric:ntc con riferimento al!e scelte progcttu.ali, alle migliori 
!eo:;ni~;he disponibili cd asli aspetti tecuico--«onomic:i; 

f) i piani di prcvmziollf: dei danni all'ambimtc.con riferimento 
alle rasi di costruzione c gestione; 

h) i piani di monicoragio ambientale secondo le lpccifiCUioni 
dcrivapti dalla twnn.ativa vigente o da particolari o:sism:e in relazione 
alle siD&Dle opere; 

i; un -iassunto non tel.'llieo di quanto pre'listo alfe !cttr.re 
orcccdc:nti ... 

«AlÌ. 6 ( /Jtrll.ttor/4).- L L'istruttoria sui"'proSC'Iti di CIIi all'art. l 
ha le- scsuenti fina.lir..i: 

a, aa:ftt.are la c:o~np!ctcaa delb. documentazione prcscntata; 
b; vcri(~are la risponckn:a dc1la dcscri.Uonc dei luoghi c delle 

loro carattcristic:be ambimtali a qudle doc:umcatatc dal p~oponcnte; 
c, 'lerificarc che i dati del progetto, per quanto concerne i rifiuu 

'iquidi e solidi e le emissioni inquitwlti nell'atmosfcn.. corrispondano 
1.lle pnsriziooi dctt.1te dalla nonnativa di settore; 

d) ~ la c~ del proptto, per quanto conca-ne le 
te-cniche di realizz.azionc c dci proc:essi prod11.ttivi previsti, c::on d.ln d' 
\ltilizzo delle materie prime e delle risone n.atllnli; 

t, ao:::crtarc il eo1TC1to utilizzo delle mctodo]op. di I!Wisi c 
pm<is.ionc, noncbé l'idoneità delle tccnicbc di rilcv:uianc e p~onc 
·mp"iepte da' proporta'lle \n relazione asJi cfTcni ambientali: 
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• f1_ indi~ì-dua.~ c dcseri~·c:rc l"i:npatto ~mplcs.;i·.-o del pro;;ctlo 
1u~l o.rr:h1cnlc ~n.;he 1n llrdmc "' h~clh di -1u~hlil finale. r .. ffrontandll la 
SiJ~~,;~zsunc :$i\ lente al momento della comu.nic:lzionc con la pn:visionc tli 
q!-'1:!1:1 ~u.;,:e~Siva.- -. · ' • ..... 

::. L.o~ pronu11cia sul~ comp.atibilit.i ambinltale del proJI,c:Uo . 
inl.:n·•me nel l~rmine d1 cu1 al co!n.mll4 d~ll"arl. 6 d~Ua le~ li luglio 
l'iS6. Il 34~. liccoroo il quale 1<1. prucedura ripret~de il suo corso>o. 

- L'•n. 1-~ tl~lla lcs;:e n. 67, 191J! t Legge finan:i:ari.a 1988) cosi 
recito~: 

"Art. 111.- In atwuione dcUa lcuc Il lu&lio 1986, n. 349; ed in 
aUCSol della ~:uova disciplina relativa al prognmrna triennalc . di 
:lillvapan1ia ambientale-. e autorizzata per l'anno t9811,la spesa di lire 
870 miliolrdi pe-r un programma annule. cona:ntcntr l'~o in corso 
di in1ervenli u.rgenti per la salv:~aua.rdi.a ambicnt&!c. co-;ttcamtc: 

o/ interventi nelle aree ad elcv.lto rischio di crisi ambientale. di 
cui all'art. 'J della legge B luJlio 1916. n. 349. per lire: 160 miliardi, 
KCOndu qunto prevzsto per rannua.Jiti 1988 i:lalla tabella D della 
pll:Wnte k!lc: 

b J fin;,nziilmenlO dei progeui e di:Jlì i-ole"enti per il risanamC:D·- . 
to dd bii.Qno tdr0J111-["Jo;o padano, nom:he dci proretti 11:lativi ai bacini 
idrotnftci interrcgionalì c dci mgiori bacim iciroarafici tqiouli; la 
rei" t'" a autorizzazione di spesa vie-ne fis.sata iD lire 300 miliardi per- il 
b:lcino pad<~nu ed in lin! 2.S miliardi per i progetti relativi asli altri bacini; 

t} ia aUC$& dcU'approvruioae della lc:ge-quadro sui pan:hi 
n;~ziunali .:: le risc"c naturali, istituzione, con le procedW'C di cui 
;~l!'<&rt. 5 dell:t lqp l luglio J986.n.l49. dci pordu" 11a::101ulil ikl PtJ/Iino, 
<kllt Dnlomili lkliiiMSi, &ii Moflli Sibii/illi, e. d'intesa con la regione 
Soardcgna. del ptzrtD lf'l(ftilltJ Jtl GtJI/tJ di Orasti, nonchC:, d'intesa con le 
rqioni interessate, di altri ~hi tta:Wt~r~li r1 illltrrrgiOIUili; si appbcano 
per i parchi nazionali CI:!Si istituiti. in quanto compatibili. le nuow: norme 
vigenti per il Pllrco n.uioHk d'Abruzzo. in partiCOlare pet la ~azione 
ed <~pprova:ione dci piani rq:olatori, per la ra:l:azione ed approvazione 
dello statuto c pe-r l'amministrazione c Jeslionc: del p.an::o: la relativa 
~uturiu.:..zione di SfX'$il viene 1i15.3ta in lire SO miliardi; 

d} co~sione di un contributo straordinario di .5 miliardi 
ci;&sc:uno all"~nlc Parco nazionale del Gran P;an.diso e all'ente Parco 
t~a.tionalc d"Abn~rzo: 

t 1 pro;ctluione cd aVl-·io della relllizzazlone di un sùsema 
it~jim•lllmv t di tllrmitt~nlfgio ambitt~IIZlt finalizzato alla red.uione della 
rel»l!Ont sullo stato dell'ambiente ed al pcrscguirncnto degli obiettivi di 
cui a zii •nicoli l, commi J e 6. 2. 7e 14 della !cpc! luglio 19!6, n. 349, 
anche ann~v~rso il coordjn.amento a fini ambimtali dci sistemi 
tnf~rmati~i Celle ali~ :amm!nis_trarion! ed enti .statali, delle regioni,- degli 
en11 louil e delle UDita san11ane locali; NJnchi comp/rtomento dtl pùmo 
gt~r~:lt Ji risllttllnwttto dt/Jt ""~w di cui ~l!" art. t.lcttrra a), della legge 
10 maggio 1976, n. 319: t~ relativa autorizzazione di spesa viene fissata 
i!'! lire· ?S rruliardi; . . 

/J finaru:ii1mcDtO. pmia valuta.Donc" ~della commissione 
di cui all'uL 14 della legge 2B febbraio 1916, n. 41, integrata da due 
u.pprntntanti del Ministro dc:llivoro e della prevideDzll sociale, di 
prO!f:tli di a~Xupazfonc agsiuntiva digiovQ/Ii dù«o~ptm; iscritti alk: liste 
di colkcamcnto, cbc riprdano: l) la salvagUardia e valorizzazione 
ambientale dci fl&l:Chi c dcllt riserve naturali nazionali e rqion.ali: 2) il 
Nmpletouncnto del catasto degli scarichi pubblici e privati in corpi idrici; 
J) il rilevamento dctlc disc:aiidlc di rifiuti csis~.tnti, con ~lan: 
riferimeato ai rifiuti tossici e nocivi. Questi tre progetti na%10nali sono 
definiti dal Ministro dell'ambiente, viste le proposte provenienti dalle 
r.:Jioai, enti locali ed enti gestori dci parchi e sentite Jc competC:Dti 
commissioni parlamcntzri. la rnlil:razionc.di que5ti progEtti è alfldata 
alle rtl!ioni cd a~li enti locali coinvolti c interessati *onde le-priorità e 
a.rtieolaz.loni ivt contenute. L'assunzioDc: a tcnnine di giovani. 
disoo:upati iscritti alle liste di collocamento dcYc avvenire secondo il 
puntt;iio di tali listr, su domanda presentata dai pOY&lli int=USBti 
contenente op!i utile inrormazione e su!la base di una IIJ'&(Iuatoria 
definita secondo i criteri e i titoli p~ in ciu:tm p~. Tale 
Jr&dutoria 'll'e'rri. a(flS$1. asn albi comunali dd comuni mlnl:SSati. 
Almeno il 50 per o:nto delle d~nibiliti. è riservato a iDiz:iativc. 
\ocalizz;ate Dci territori meridionali di cui all'an. l dd testo· unico 
approuto con dcc:tcto del Pn:sidentc della Rt:pubblic:a 6 marzo 197&. 
n. 218. La relativa autorinazione di spesa \'lene f.tSS&1a m !in: 230 
miliardi. Entro i131 dicembre 1981. il Minimo delf~ ~ 
:a.llc competenti commissioni par!amattari una. rda2iooe ~ta ~ 
progc!ti finr:zia_.li;- sU:l''impegno ftnanzi.ario, di o.~ progr;UO._ sug!i 
obtcl!wl. 1· cntcn 1mp1cgati. il numero c il tipo dj gtOVlllÙ ~Il; 

g) avvio ,dei _rilevamenti c delle altre attività strumC'Il!.Uì 
rorm:azsone c al! agg:~omarr:ento della 'aflll ltologi'll /I4J.". l1l ~!b 

.11:lauva rcslltUZlonc: cartograr!CZ; la relativa autorizza:io 10",.t e dcl~ 
fiss.ata in !irt: 20 miliardi.. , . . ne l s~ c 

2. ~ _:lulorizz:a_to un a~me~to di orpnicò per le ~~fiche · 
del Sc:I'V!zso Jeol~pco. pan a ISO unità ncfl'ambito della rio ~J!:nzc 
ne p_rCVIsta dali art. 2. comma l, dt!la lcg,we- 3 rr:a:zo t9~~o
ll:!l4t_lva a':'IOriz:n.zionc di Spe:$a.( rwata in h11: Il mi!iud,j ' ~ 59: la 
degb •nm 1988, 1989 e 1990. . peraucuno 

3. n ~ìni$UO dctl'•mbiente, sentite le comminic;rnj parlamen -
compc_te1ltl, propone al ClPE. per l'approvazione. il tan 
annUale per r~o 19118 ~cui al co~ l c De assiaana 1r.ro~ 
11 ~~~ defi~ lll sede dj approYa.l:lone del programma. i criteri di 
pnon~a: trmton&!c e scttDriale pcT la deflllizloac c la sc'-'A- d · proretu. · ....,...,._ a 

•~ q n interventi d! cui alle: lettere a). b).t J c rl dd comma 1 SODO 
finaDZJau sulla ~ di proSf:tti ~borati ~ Minu:tertr dell'ambiente 
ovvm:~ ~tau da amil?in!S~onl statali,~ rcgjoci, da mti locùi 0 
lo~o coruo!'%1, da coosom di boair~ta c da enu pubblici non CICOIIOtaX:i 
L'!Struttona tccnk:a per la valutazione dei progetti e svolta, sulla ~ 
dcali ol»ettiyi _c detlc priorità fissati dal programma di salvaguardia 
daTla COrmruSSlOnc t~sc:icntif!CI: di cui all'art. 14 della 1egc li 
febbraio 19!6, n. 41. 

S. ,Ai fini clcU'appli.l:azioae del!a clixiptina U'ansitoria sulla 
valutazione clc.~~pa_tto ambientale dj .cui all'art. 6 ddJa Jcue 8 lupo 
19~~. r1: 349, e ISUtwta. con decmo del Presidente dci"Consipo dei 
M1mstn, :nz propo5\a dd Mil!istro dell'ambiente. nell'ambito c:kl 
Servizio valutazione dell'impatto ambienta.C. Wlll wmmtukiM ~' k 
WJiultz=ilNU tkll"imptllto fl/nbimtaJe, presieduta dal direttore J:Clcnlc: 
CDfl:l~Dlt, ~mposta da 20 membri. Il relativo onere C: valutato tn.liu 2 
nuh.ardt_an_n~t,. a dccof!Ctc d.aJ 19_18. Per i criuri di sclczioDC, per Io 
stat~~;~ pundko c per 1 compc:n~n dei membri della commissione si 
.appiano le norme di cui all'an. 3 c au·an. S della legge- 17 dicembre 
1986, a.11711 ... 

- L'an. S del O.P.C.M. 11. 3n/[988 cosi recita: 

. "An. .5 ( p,.bbfi,itd).·- l. Contestualmente al!a comuniazìone di 
CU1 al comma 3 dell'an. 2. il corMilitmte di o~ di cW. all'art. l 
provyed.e alla pubblic:azi~nc._sul quotidiOUIO più. diffuso netta regione o 
p~ovt~ au~noma ~mtonalmcntc intere:s:sata e su wt quotidiano a 
dtfrUSionc n~ona.Jc:, d1 Wl .annuncio conttnentc l'indiclzione dcll·opcn~. 
la sua localwuionc: cd una sommaria dc:saizionc del progeno. 

2. Il committente provvt:dc ahrcsi al deposito di una o piU. copie del 
prOJCito c degli clabOn~ti della comu~on~ c.osi come dcfiDiti 
all'an. 2, presso il c:.ompetcntr ufftcio della rq;iooc o provincia 
auton<Nna mltn:Ssata, ai lini della consultazioiiC da parte del pubblico. 

3. Le regioni, entro ttcn!a l!iornl dalla data di entnta in ~zore: del 
prcsc-Dte decreto, individuano Jii uif!Ci. di cui al conuna 2 provvèdendò 
anche alla pubblicuionc sul Bollettino ufrlcialc deUa regione; c ad una 
adesuata .info~onc al pubblìc;010. 

Nott~ llil'"''· 4: 

· Il D.P.R. n. 17S/!911B riguarda l'Attuazione del.la diretti~ CEE 
n. 82/.501 relatin ai rischi di incidenti rileYallti commessi con 
determinate atti riti industriali ai sensi della Iene 16 aprile 1987, n. 183. 
L'an. S del citato dcercto cosi recita: 

lfArt. S (ClHitetwUJ rkllll notijtat). - 1. Alla notiftea. di cui 
aU'an~Jo4 d~~ allcpto un rappono di sic:u~ c;ontcnmtr i 
SCSUCJib ekmenll: 

a} informazioni relative alle sostanze riportate rispettivamcnt~ 
nell'allepto /le nell'allegato /Il conoemcnti: 

l)"i 4ati e le iaformazioni elencaii nell'alkpto Y; 

. . 2) la rasr dell'attività in cui - intei'Ytngano o possono 
il'lterven\rc; 

3) la quantità (ordine di lr&fldcm.); 

4) il ~to chimlco c/o fisico nelle condizioni 
normali di urili:zzarioDC dunnte il proocd.irncnto; . 

S) le forme in cui possono p~tarsi o truformani inc:asodi 
anomalie ~bili; . . 

6) lc.alu:c 50SW1Zeperic:olosc la cw p~ ancbE evcotualc. 
puO innuirt sul rischio potenziale: dcll'attivili industriale in qi,ICSI.ionc'; 
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b) informazioni r~l~the agli impianti conçemcnti: 

l) la loro ubicu::ioac. \c relative canti.CTi:sticM idrogeologiche 
e sismiche, le condizioui mctc~Wiogidlc domi.o.aD.ti, no11c:M le fonti dì 
pericolo imput!lbili 2.lla. s.ituaz:ioae dd luogo; 

2) il numero ma.uimo dqli addetti e ~tamcnte di quelli 
!:$posti 2.1 rischio; 

J) la dcserizione generue dei proa:ssi to:nologici; 
· 4) ladacrixione delle parti deU'illlpU.nto rilevanti dal punto di 

vista deUa sic;ur=. delle a.usc di pericolo, ddle condizioni che rendono 
pos5ibik u vmf!Cai'Si di Wl inçidmte filn.ante e delle milun: di 
preverulonc adottate o pRVistc; 

5) le mis~ p~ per assic:urate ~ siano disponibili i11 ogni 
mommto i mc:zzi tccnici nceesiari per pr:m~ i1 fiiZlZionamcnto degli 
impianti in condizioni di sicurezza e per far fronte a qualsia:si 
inconveniente; 

6) le a.ta1tle opm.ti~ da usaze iD caso di incidenti rikvami; 
c) informazioni relative ad eventuali situ.uioni di incidente 

rilevante concernenti: 
l) i pia.ni di emergenza. compresa rattn:zz:r.tun di sicllfezza. i 

sisTemi di allarme e i mem di int~I'Vtllto pl"t'\·isti all'int~mo dello 
stabilimento in casi di incidmtc rilevante; · 

2) qualsiasi informu:ionc neceuaria alle. autorità competmti 
per consentire l'el1borazione t1ci piani di ~rgenza. ·:1lre$terntl dello 
stabi!imeato; - · 

3) il nome della persona o delle pcnone tcSpQnsolbili pct" la 
sicurezza~ per rauu.uione dci plani di emergou interni, nonchC per la 
comunicuionc immc:diata al prèfetto c:d a!l"autoriti comp<:t~nt~: 

d) indicazione del fabbriC!ntc sul se- c su qu:di misur~ 
::u.sicuralive e di garanzia pci i rischi di danni a persOna. a c~ e 
;~!!'ambiente abbia adottato in relazione' all'attività eserci!a~a.~o. 

Nott .oll'.ut. 6: 

- t.· an. 18 della lqsc n. 67;1988 è ripon11to ndlc nou: all"an. 2. 

- Oli ;anicoli !, 2 c 6 del O.P.C.M. n. 377;1988 sono riponati ne\1~ 
note al!'an. l. ' 

- L'an. 6 dcii:. Jcge n. )49/19&6 è riponato nelle note al titolo c 
alle premesse. 

Not~ oilf:vt. 8: 

- L'an. 7 della lcgc n. ~9/1986 cosi rcc:ita: 
«Att. 7.- l. Oli ambiti lcn'iloriali e. &li cw:ntuali tratti Jll&riuimi. 

prospicit~~.ti: cmnaizzati da pavi altauioai dcjli equilibri cc:oJoPci 
nei corpi idrici, nell'atmosfera o acl suolo. sono dichian.ti ooar.= ad 
elevato rischio di crisi ambicntab. 

2. La dichiarazione di an:a ad dCYaiO ràdlio di. crisi ambientale e 
dclibm'- dal CoosisJ'"w dci .Ministri, Sia proposta dd Ministro 
dell'ambiezltc, d"intaa COJl le rqioni inl:m=aa~ 

3. Con 'la dclibcrul~ eli cui al pncdcztte comma ·2 soao 
indivi4uati gli obiettivi per J1i iatcrvcztti di risanamcnto e kdireqive per 
la fonnuionc di ura ~ eli disinquiuml:nto. n piano, pralisposto 
d'intaa COD \e tqioù iJltcn:ssatc dal Ministro 4cll'ambictltc, C 
:pprovato con c:leo::R1o dd Presidente dcl·Consiglio dd Ministri, su 
deliberuionc del Consi;Jio dei MioiM. 

4.11 piano. Nlla base: de11a. riorpnhTirione del!~ fonti inquinanti. 
dispone un proJramtna anche plurim~ eli misun: dintte: 

a) alla reali%zazione c all'impicso. aochc agevolati, di impianti 
cd apparati per eliminano o ricium: l'inquinamento; 

· b) alla vi&iWiz;a sui tipi e modi di produzione c suJ1a 
utilizz:azionc dci dispositivi di ~\imiouione o rid!Woac deU'inquina
mmto; 

5. Il piano definisce, per !'att\IUiODC dezli interventi previsti, il 
fo.bbisogno finanziario annuale C\li si fari fronte con appositi 
stanziamCI1ti iscritti nello nato di pn:visionc del Ministero dcU'a.mbim
tc, determinati con le moda!iti di C\li al quattordlcc$imo comma 
dell'an. 19 del!a lcgc ll dicembre 1984. Il- 887. 

6. L'adozione del piano ha crfetto di dichiar:aziont: di pubblica 
utilità c: di UIJCII.Za cd indirrc:ribilit:i dc:Ue o~ in esso previste. · 

i 

7. Ai lini dell"altua.z:ion.c del pia:no, il Ministro dcll"~bimtc. Ilei 
eui di ao::eru.ta inadtn~pieuza da putc ddk: regiop.i di obbli~ 
espres=entc prnisli, sentita la rcgion~ iAteT!:$.$3.ta, as:segca UD 

congruo tr:rmioe per provvedere, :~Caduto il quale proV'Iedc in via 
sostìtutivs su conforme dc:liben.zionc del Ccimiglio dei Mirtintùo. 

-Gli arti«~li l e 2 del D.P.C.M. n. Jn/1988' sono riportati neUe 
note all'art. l. 

.v- oll"oJ/qr~lo 1//: 

- Il testo d~u·an. 4 del D.P.C.M. n. 3n;l988 C il K!llealc 

-An. 4 ( Vitilan=a). - l. Il Minimo dell'ambiente vir;i!a ai seASi 
deU'ut. 6~comma 6, della lcge 8\uglio 1986, a. 349, sulla ODn"r..IID 
delle ew11tual.i p~oni contenute ndl.a ptoDllllria c!.i compatibilità· 
ambientale. 

2. Le ammillistruioni interasalli: rendono noto 11~1 bando di pra 
o nell'invito a tr:UtaR che l'approvuione dci progetti è USO!!gettata· 
all'osservanz:t. delle eventuali prescrizioni contenute nella pronuncio~ di 
compatibilità ambicntaie>o. 

- L-a legge n. 58jl963 reca modit'ICUio:'li cd ag&iunte agli ;u1icoli 
7\-' c 717 del codice di navigazione a~rea. 

N•l~ all-'alkgmo IV: 
An. r~ · . 

·n'comma 2 dc!l"att. 17 del D.P.R. n. 203,'!9~8 IAu:~ati\l:'lc.de!le 
éirettiveCEE n11mc:ri 80j799, 82i384, 84J)60c 8'1201 :oncc:'tlcnti nor.nc 
in materia di qualità dell'aria, relatinmentc a ~p«ilid ag<:nti inquirwni, 
c di . inquinamento prodotto dagli impianti imJustriali, ai se!Ui 
d~ll"art. 15 del\~ l=ggc 16. .aprile 1987, n. 183) cosi recita: MLc 
autarizzazioni di competenza d~ l Minimo dell'industria, d~J comm~o 
e dell'artigianato, previste d.allc disposizioai vig~nti per la 'omuzione t 
l'eseteizio degli irnpianti di cui al comma l, sOno rilasciate prcvio p.orcrc 
ravorevole dci Mini5tri àell'ambimte ~ della saniti, Rntita la rc!lonc 
intel'tlisata. Dopo l'approvuiotte àel pi~no cnc:rsetic::o nazionale, per !e 
centrali di nuova installazione saranno applicate, anche in ~rop ~J:.e: 
disposizioni ~cl presente dccrqto, le proceduTe: definite n(l\"ambtto del 
piano medesimo,. 

Art. 4: 
Gli anicoli 7 e 8 della \qJf: n. 2J59/1865 (Espropriazione per a.US.J. 

di utilità pubblica) cosi m:iWio: 
.wt. 7. - Gli ingeJUeri, &li architetti cd i periti ii!Caricati ddla 

formazioU dd proJCT.to di massima, polraDDO inuod uni acllc proprieti. 
private, c ~ a1Ic ~<J!ti p~ ~ ad al~ _la!<lri 
prepuatori dipendenti d.ù nc:cwto IIICUICO, purdlè sr.a.oo mwub di Wl 
d.crcmo dd pn-f'etto o dd sotto-prefetto, !ldla cui PtoviDcia o· 
drt:eodario debboosi rare le suddette opc:ruioni. e oe sia dalo tre ponti 
prima awiso ai proprietari. 

l prefetti cd i sono-prefetti, prima di rilasciare tale decreto, 
dtl'l1'aDIIO ao::ICftani te Jii studi (W'ODD debitamc::ate autorizzati 
dalr A11toriti compctca.tc nei cui m cui dO ~ richiesto. 

L'avviso aj proprietari sari dato a c:un. dd Sindaco ed a spae di chi 
ordinO gli studi, e dovri iDdic;;an: i nollli delle pcnone <:ui C coneesil !a 
facolti di Ultroduni ocllc proprietà private. 

Se m.ttasi di luoJhi abitati. il sindaco _wl!a ista~ delle parti 
interessate:., (isseri il tempo" ed il tnodo con cu1 la facolta cona:ss.a puO 
essere esercitata. · • . 

Il sindaco potrà far assistere a quelle opcr:azioni una pcnona da lw 
dclepta. 

· Coloro che intraprendono le sudd!tte ~~n i sannGO .obblipti 
~risarcire qualunque danno recato a1 prop~etan. c_per a»~CUrao: ~ 
pagarnc:nto di que$ta iJldcnnili, poln!lllO 1 prefctu c sotto-prefctu 
prescrivere il pi'C'Ielrti'fo deposito di UDa congrua somma.. 

Att. 8.-Chi si opponesse alle opcnnoni de&fi ingegi)Cri. arc:!Utetti 
o pCriti ·nei ca.si prl:vi.sti nc:ll'artiwlo pn:a:dente, o che tOJiicae i 
piccbetti, i paletti od altri sepali che fes#TO stati iDfwi per csquin: il 
~to da piui, iDeona-t iD un'ammc:nda Q l"ulta estensibile a 
L. 12.000, ~vo k magiori pene stabilite dal c:odice penale in c:uo di 
reato miJIIOte. • 

Se: !a fonnazione dei piui fu ordiuta daU'Amministrazio~tt ddlo 
Stato, di una ~· o di. un comUDC, la" denunci& Ari fatta 
all'autciriti Jiudiziaria c:ompcteDte dal prefetto o dal sotto-prefetto, o 
dal sindaco: nqli altri asi, da' chi avr.i. commessa !a formazione dci 
suddc:ul piani,.. 
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Art. 9: 
L"art. JS d~lla tcgic: D. J9Ji J97S {Nonne sulla localiz:t:Lzione delle 

centrali clcttro'Ouclctri c su.Jb produzioD~: ·c sllll"impicso di energia 
elettrica) C cosi formulate: 

ocArt. 15.- P« le optn: di urbacim..:tioncsecundaria che il ~m une 
dtve -~ire in' _rcluionc alla costnmonc dì centrali termiche di 
qu.abiut Upo c di centrali idroelettriche di aa:umllla.tionc mediante 
pompagJio. r_E~EL C tenuto a corri:spondcre. in sostituzione desii 
obbl~ghl prc~llltl dalla legge [7 asosto 1942. n. [150. c sUCX%s.sive 
moWn=on1. al comune nel cui territorio deve = i.ruu.llato 
:"impianto, un contributo di L. 1.200 per çhiJOWillt di potcn.za nominale 
del!"impiaato stesso. 

Il contributo di cui al comma pt=:rldcote e iodicizzato anaualmentc 
sulla blue dci parametri del eallegìo nazionale dci costruttori. 

Per l"a_da:apimento di quaato prcvUto nel primo CO!lUM. del 
presente artiColo, l'ENEL ed i comuni iDtcn:ssati sono tenuti a stipulare. 
enuo trenta giorni dalla ricltiesta dell"EN~ apposita convenzione 
J03tiUJtiwa di quella p~ta nell'art. 28, quinto conuna. della legge 17 
agosto 1942. n. USO, modincuo dall.'an. 8 della le!Je 6 agosto !967; 
n. 165. . 

Nel caso io cui la emtralc riada sul lt:rritorio di più ccununi, il 
con~buto predct~ i ripartito propon::iOna!rncnte con decreto del 
pn:stdtlltc della rcponc nella quale e ioJtallato !"impianto stesso sentiti. 
o ve n=sa.rio, i pn:sideati delle alttt= regioni inte~te. Analogamente 
provvede la rcgìo11c per l'ipotesi in cui sia 11co:uario destinare pane dei 
cootributi ad opere di urbani=zìoac da rcalizzan: a_ cura della ~glone 
stessa O dd!c pt'Ovince. 

D ~~IO delia somma è dl"et!uato ,gradualmc11te ili rclu:iooe 
zllo stato di avam:amenlo delle opere di urb.a~oneoo. · 

Art. 12: 
-Il testo dcll"ut.. 9 della lege 11.319/1976 (Nome per la tutela 

delle acque dall'iuquillamcnto) è il scgue~~tc: 
fiArt. 9.- In tutto il tenitorio u.z:otLI.lC viene stabiliti un·uriia. 

disdpliu dcJli xaridti. basata sulla. prcscrU:ìoDI: per gli stessi dei llmiti 
di ;~~t;-b~lità p~ti 11cllc tabelle .A., 8 e C allega !ti: alla ptcSelltc legge. 

Essi sz applkano con le moda!iti e ; tcmtini di cui ai s!ICCCUivi 
anicoli· de.l pt=SC~~tc titolo. · 

1

1 . . R~tano fcnni i poteri do:U'autoriti marittima connari al1.1 

' 

dtse-.pbna dell"uso del dcm.:~nio marittimo e della 11.1vigazzonc. 
L'auto~nc agli ~anchi nelle acque del mare da parte di na~1 

l ed 3eromobllt c nlaseta.!a •n eonfomuti alle diSpoSIZIOni stab1h11: nelle 
1 c11nverwont lntemaz:Jonati vt~nll in matcna e raufJCatc dall"Iu.J 

l 
sec:on~o le di:etttvc stabilite dal ComJtato mtd'Tiurustcriale di ~; 
al! art,~olo ~- 1ft. armonia con .quelle della pn:se11t.c Iew. 

L ~ranz:o::t":'~ o~/i P:tuichi di cui al pr~cnk,t~ CO<nm4 i ri/~iarw 

l tklJ _M~tro tkll_l:Mblfllfl~ m prapo.rltt tkl eitpo tkl eompDrt~nto 
, mtu~llimD_ Milo_ CUI ::tJIIQ dj etlffi~UII:II si /rD'rQ i/ pDr/11 dQ cui porte /D 114"0~ 

l 
eo_n il ~tu/CO lk1 mlltel'l#li <kl Jetuicare. ti'IWrtl il JKirlD piil. vicino al luago dt 
dt.JCIUICO, M arJ tlpertl dj ~rQI'I/oiJili. 

l 
.A:Ue istruttorie per le :auto~oui d.i cui sop':l provvede l"autoriu 

mantttma compct.cntc per tcmtono; per le Spc$1: SI provvede a tcn:nint 
deU"an. !S. 

l . Il Ministro tkll"ambi~ttt~ prorwM ad.c-//ttllllll'~ l~ pn.rcritt~Mliflch. 
r tU CQm~tlttli organt.rmi int~,._:;jf»>lZlU.. 

-L" a~ 43 _del D.P.R. n. JOJ/!956 {Notmc gc.U::rati per l"isicoe.: 
b.voro) cos.~ reata: 

ocArt. 48. (Noli/idw all'i.r~llorato dd lavoro).- Chi inte:-: 
C05trui~ ~pliau_ o? ~twe un cdiiici~ ?d Ull locale per adibir!' 
lavoraz:to_nttndustriall CIU dcbba.tlo pi'CSwrubilmente csscrc addetti piu 
!~ opera1, e tenuto a dar:a~ notizia all"ispdtorato del Lavoro. mediar:: 
lettcn rzcçomandata od tn altro modo equipollente. 

La 11otillca deve contenere· una dcscri%ionc Qdl"ogFUo delle 
lavoruioni delle principali modaliti delle S~c:s.$~: e delle caratteristidle dei 
locali c degli impianti. corredata da disqni di JD.3.SSima. in quanto 
oa:orrano. 

L'ispettorato dd lavoro puO ebicdcn ulteriori dad c prcscri~ 
tnOdilica.zioni al pro,gctti dci Ioc:ali. degli impianti e alle modalit.:i. dcllc 
lavora.rioui quando le ritenga n~c per l'os.s.crvanzz. dcllc 110rme 
contenute nel p=tc decreto. 

!."ispettorato del lavoro tiene conto. nelle sue detcrmina.zionl, delle 
autcle -:hc po$50110 cucrc ncccssarie per la tut& del vicinato. 
pm~deOOo all"uopo gli opponuni accanii col medico provindale o con 
~:umci~lc sanitario, al rurc di coord~ J'a-dm::ìone dei provvedimenti d1 
nspctuva c:ompetenza. . 

Qualora l'isp:ttorato del lavoro non fac:cia prescrizioni entro i JO 
giorni dalla notir~c:a., gli interessati pouono esezuirc i !avori, ferma 
restando ;:.erò la loro responsabilità per quan!o riguarda la osserva= 
delle d:~izioai del pre$CDie deerct011. 

L.a misurazione degli scirichi si intende c!rettuata subitO a IUOate 
del pw:1to di immis.sìonc Ilei corpi rio:ttori di cui all'anicolo !,lettera a) 
della prcse11tc !case. salvo quanto prc:scritto al penultimo comma dd 
p~te articolo. Tutti gli sc:arichi deVo11o esser: resi accessibili per il 
eamp10D&IIIento da parte de!l"autorità competcatc per il controllo nel 
pUDtO as!WIIO per [a misunzioz=. I limiti di a.ec:cttabilità.11on potranllo in &k;un caso c:s5ereCOnscguiti - :.:an. 17 della !case Il. 898/1976 (Nuova regolamenta.tioDI: delle 
mediante diluizi011c co11 acque prèev:~.tc csdusivamenle allo scopo. servitù militari). così recita: 

Quaklra. le aequc prclcwatc da uu corpo idrico superficia.lc "An- 11. - Deve C1SCfC. richiesto il parere dC.! comandante 
p~ tino pat'ID1etri celi valori superiori ai limiti tabellari.la di5ciplimr. lt:rritoriale per tutte le nuove rafu::azionì o varianti strutturali 
dello saric'D è fuata dall'autorità di controllo in base alla. utW'1 dc!le signif~C~.tive intcressa.ftti gnndi comunìc:a.!ioni stradali (strade natlli c 
alterazioni c alli obiettivi di tutela del corpo idrico tic:èttorc fUQti dalk aut~c) c fenovie 11011Cbé per tutti i lavori iuteressa.~~ti ~gbe di 
rcponi fermo ratando cbe le acque del:ibooo ~ restituite coli le ritc:àuta. impiauti- mincnri marittimi, idroelettrici. grzndi stabilit~~cnti 
medesime ara.ttr:Ntkhe qualitative e sem:::~. maggiofU!olli di Penata illdustriali. o:Dtri tcrmonudc:ari. impianti elettrici ad altWimo 
allo st=so corpo idrico dal quale 10110 state prelcv.atc:. potenziale, _lrandi depoSiti di olii llliDcnll. oli:Odolli, metanodotti, in 

L'autoriti COtDpetc:lltc. per il controllo è autotizz:zu ad efTcttua~ qualsiasi putc dd territorio DUional~ le opere veapno ccmipiutc. 
all'in temo degli iJr.....Ji•'"'"T!tf· produttivi tutte le ispc:ziolli che essa fl pan:redevcas.ete C:Spl'CS$0 ad ~di DOY.lll~ giotui. Qualon. 
ritCDP ~ pw l'ai:ccttamc:IW dcilc co!ldizionì che duno luogo il comanda11tc territoriale non si proaunci entro il pn:detto termine. La 
alla rorma.zionc dqli searic:!tL &sa pnò ric:hiedcrc çhc scarichi pania!i ·i maiiCata pronuncia equiwalc aJ.l"~e del pa.mc favo~le». 
CCIIIlCDCIIti le JOStaDll:di cui alpunW lO delle tabelle A c C, allcp.te alla -) _ D testo .. _,,art. 7-14 codkc dc"· rtari.,_,.;0 .... app~to ~" 
lln::seDt.c lcgp su~ t11t tn.~to pllticoluc prima della loro 1 ~ .... ...-- ·-confluem:a IIC!lo x:uico gcncnJe. 

1 
R.D. 11. J21/I942, cmnc modinc:atodalla lqgc4 rcbbrzio 1963,11.. 58. è il 

N~. è CQm~mq~~e cottxutito diluiR con· acque di ia!rrcddamcnto di 1 seguCDtc 
lavaQ1o o prc!cva.to esdusivam=te allo scopo di scarichi ~ l .. An. 714 (O.rtatoli Alla I$Cn'iza.hlfll').- IDVicinaao: degli aeroporti 
conte= ti le sostaPC dì cui al·nw::u:ro IO delle tabdle A. e C pnma del statali c di quelli privati apcni al traiT"~ ~ civile a ~o= 
trarwncuo deili scarichi paniali stesSi per adcgu.arli ai limiti prevUti dcU'art. 709, sec:ondo COP!U111, SODO 50gretti alle IiiDi~oai stabilite 
dalla. prc:scnt.c Jcue. . negli articoli sej'UC!Iti le coruuzioni. le piantagioai arboree a fusto 

Tutti gli Q.riclti debboao essen: autorizzati L"autoriz:tÙioge è L:pos.o, gli impia:Dii di liace elettriche, tckgraf!Chc c telefotticlu:. le 
riluciata dal1e auwriti. compctc:ali al coli !tollo!'. filovie, fllllivic c t.cldericllc.lc an!CIIDC radio. gli impiallti di dew:::ìo11c, e 

i!l seoc:rc quabUsi opera W pD$$1 u~te costituire ~uc.olo alb 
:- n testo dell'art. 1-4 della 5epe n: 650{1919 (Jgteg:r:azioni C' navipziooc aerea. sia DCllc: ditaioai di attcn-aaio cbe lldJc a.ltr<. 

modir.:be d.cllc Jeui. 16 aprile 1973, n. 171 e IO m.auio 1976. n. 319, in d.in:zionbt. 
materia di tutela dt:Uo acque dall"i!lquinamento). eome sostituito 
dall"an. 1-4 della lqgc 24 d.ia::m~ J979, 11. 650, poi moditicatO 
dall'an."' della lcue 11.349/1916. e il scgucDtc: 

"-'n. 11.- L"autoril::::uiooc ai!l ~ din:tti ~~elle acque del 
mare· è l'i.l&sociata clall'autoritl. desi&DOJ.ta d.a11a R"gione t.mitori::dmcntc 
competente ed è :JUbordiuLa all"~da ~del richiede~. te delle 
pr=::rizioni. dei tin:Uti e deg!i indici di :~~;~Xttabil.it.i p~ti dalla P"-=IIIC .... 

1497/19)9 (Protezione delle bellezze - L'an. 7 della ~ o. 
natunlll, cosi recita: 

otAn.. 7.- I proprietari. possessori o do:tcntori. a q=lsWi titolo. 
dc:!l"in:u:~~obilc, il quale sia sta!O o~tto nei pubblicati elenchi delle 
loc:alitJ.. 110n possono distrugrcrlo ne i11trodurvi modin~oni eh~ 
n:chino pregiudizio a quel !UG esteriore upc:tto che .; protetto d;al!:J 
pr=:::nt.c leJge. 
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Eui, pertanto, debbono prestntln: i pror;ctti dei Lavori che vog!iaru) 
intraprendere alla. competente ~a soprintendenza c utcneni dal 
mcttcrvi mano .sino a tln:o dtc non ne· abbiano ottcnuu 
!';unorizzazionc. 

È fano obbligo a.! I"':!ÌO iOp:<ntcndcntc, di prcom.mcizni sui detti 
pr.1gctti nel termine massimo di tre m~i dal!.1 loro p~nt.u:ionc ... 

- L'an. là, et~mma 9, del C P R. n. 6!6,1 1977. n:c:antc auu:u;ionc 
ddla-ddega di cui alran. l d(lla !:;ge 22 :ug.t:o 1975, n. 382. in rmteria 
di tra~(~rimcnto c: di delega alle r:;ioni a srau.uo ordinario di runzioni 
statali; come introdotto da.ll3 ;.,ggc 8 agosto 191!5, o.4JI. C cosi 
fonnulato: ~<L'autoriz:z::a.zionc di cui all' .an. 7 della legge 29 Jjugno 1919, 
n. 1497, deve essere ri!aScìau o negata entro il tcmtinc perentori~ di 
sasanta giorni. Le regioni danno immediau comuniou:ione: al Mill1$tro 
per i beni culturali e ambic:nUli delle autorizzazioni rilasciate e 
trasmettono contestwlrnentc la relativa docurncnr.uione. Decorso 
inutilmente il prcd=lto termine, &li int~r:i. entro tn:llta giorni 
posso110 richiedere l'autorizzazione al Ministro per i beni Cl.lltunali e 
ambientali, che si pron1.111da entro sc:s.saota giorni dalla data di 
ricevimento ddla richiesta. O Millistro per i beai cultunli e ambientati 
p_uO in ognì QSO unllllatc, con provvedimento motivato, l'auto~o
ne regionale entro i sessanta giorni si.ICCCUivi alla rct.uiva com~.~nic:ulo---

- Per ran. 6 dc:lla legge n. 349/1916, si vedll nelle note al titolo e 
alle pm!lessti. 

- li testo dcll'ut. SS !!d codice della navig:u:io!lt, lppro\'ato con 
,R.O. n. 327/194!, è il seguente: 

"Art. SS (Nuov~ a~rt i:lf pranimit.i J~J u,_,;o mttrilfimo). - ~ 
esecuzione èi nuove opere entro una zona di trenta metri dal demanio 
marittimo o dal dglio dei te~ni elevati sul mare è· soltoposta 
all'autoriz:t:L:tione del apo del compartim.e:ato. 

Per ragioni specWi. in detcn'l1iAa.tc locali ti la =otcnsione della zona 
entro la quale l'esecuzione di nuo~ opere è sottoposta :illa predetta 
autorizzazione puO ~ dc!&nllinata in mìsur.a superiore ai tt'Cftta 
metti. con d=to reale. pn=vio p:m:re elci con.sigl.io di Stato. 

L'autorizz:u:ioue si intende ncpta se entro nov.nta siomi 
l';unrninistru:iooc non lu. aa:olta la doUWid& ddl'iotcraAto. 

t;autorizu.ziooe non e richiesta quando le costruzioni sui tc=i 
pr05.1iuU al = sono prnistc in pialli rqolatori o di ampliamento gii 
approvati dall'autoriti marittima. · . 

Quando siano abusiv:unentc "csquitc IIQOYC opere enuo la tona 
indicata dai primi d~ ccmtma del prc5altc articolo,l'autoriti marittima 
pro~ ai _$CaSi dell'articolo pra:odcntmt. 

- L'art. 221 dd. testo Wlieo ddlc !cui sanitarie. appronto con 
R.D. n. 1265/1934,. è eosi formulato: 

«Alt. 221. - Gli edirlci o . pani di c:ssì iD<!ic:ati ncll'~lo 
prco:dentc [nuove ax. urbane o 1"W'3.!i, ric:ostruz:ioae. so~ o 
modiC'ICUio!ti di c:ax csistetiti, n.U.] nou poAODO essen: •bi~li smza 
autori:z::z:azjoac dd podestà (on sindaeo,. ll.ll.r.J. il quale _la ~
quando, ~ ispEzione deltu!Ttcialc: sauiwio o di 1m illp:p=-e a CIO 
dc:lepto, rbulti dJc la~ sia stata ~ta m conf'otm.iti dd 
prosetto approvato, c:he i m!Ui simO e:o:aveDien~tc pr=dupti c che 
non 'uuistano alt.n: caloQC di iDsalubritA. 

Il pÌ'opricwio, che coutnw=p aUc èisposizio!ti dd prcseatc 
111ico!o ~ punito con l'ammcuda da lire duca:nto a lire dacmila». 

I.a misw1 micim.a c musima ddla sam::ionc pcamiaria di cui 
alrultimo corama ddl'anicolo soprariportatO ~ :nata s~ftniCilte 
mo\tiplìata prima per due (D.t.t. S ottobre: 194S. n. 679), poi per otto 
(D.LC.P.S. 21 ottobre 1947. n.. 1250). quUKli pu quannta con 
auorbimento dei prcceclenti aumenti (art. 3 lc:gc lliuJlio 1961, n.. ~3) 
e infine ptt dnquc: (legge 24 noverntn 1981, n..WJ, art.IIJ, ~o 
comma). La misura attuale della sanzione~ quindi «da lire quar:mwnih 
a lire quatuoecrltomi!a.>t. 

- L'art. 2!6 del predetto ~to .unico cosi reciu: 
«Art. 216. - Le manifatture o fabbriche dle prodoeo110 v.apori. ps 

o alt~ CSlluioni insalubri o che possono riusd~ in altro modo 
pc:ricolQ1.1: lll.:l: salute dc:g!i abitanti $0110 indicate in lUI: elenco diviso in 
due cll.ui. 

La prima d.use comprende quelle: chè debbono ~ isol•tc nelJ.: 
eamp;tgne e tenute: lontane dolile abir.uioni; la $«<nda quelle che 
o:'!Oigor.o spc:dl:i a11tele per la inco\umiti del vicinato. 

Q~to elenco, compil.o~to doli C.:r..:.i&iio supcri.:.r; d.i t.~.ni::.i. è 
a;'prc'r.lto dal ~~n~stro per !"interno. )c:>~lito il ~\nistro per le: 
Cl.lrpolruioni {.:.~ Ministro dc:!rindu.stri;~. del C:ùnu.,crcìo e deii'.Lrtilli~· 
n:~.to. 11.J.r.], c SC:t"''Cdi nonna p.:r l'esa:w:ione dc:!!e presenti dispo~i~iCinÌ. 

Le stcs.Se nonne ttabilit.c: per il fonnl.rionc: éeU'clenco soao ~fliÌte 
pc:r i$crivervi ogni altra f;obbrica o m<lr:lfo~ttur:t che pust~riormc:uc: S<a 
riconosciuta insalubre. 

Una industri.o~ o m.amfo~ttun 1<~ quale ti:~. insaiua nei!., piml clau.:. 
può esloe~ pc:nncssa nelrabitato, qu.ante volle rindustriale du:: rcsert;ito~ 
provi che, per !"introduzione di nuovi rec:toé.i o sp.xiali OI.Ulclc.. il tuo 
csen:i:zio non m:. nocumcnto alla salu:.c: del vi<:iru..to. 

Chiunque intende attivue un.a fabbri~-a o manifattu~ compre~ nc:l 
sopn. indicato elenco. deve quindici g,iomi prima doirr.c: .o~•·vi.u~ per 
i$criuo al podcsti. il quale. quando lo ritenp ncc:ssario n~ll'inti:'l':oi'lc: 
della salute pubblica. può vieume l'attivazione o subo:.rGi~~<~rla .o1 

dctcnninatc cautele. 
Il contravvento~ è punito con l'llmmenda d.a lire duecento a lire 

duemiW.. · 
La sanzioi'IC dell'ammenda di c:ui all'ultimo COIMUI .1dl'llnicclo 

sopra riponato e stata wstitllita çun la saru:ione amministr<~ti•-a 
pecuniaria da.ll'art. 1 èclla.lcu= 2~ dicembre 1975, 11. roe.. il qu;ale !::a 
previst.l che non cos;tit\liss.ero piU reato e ressero soqe-tte alla 1o01nzi.:.nc:· 
ammi~strativa del papmc~to di. uu wmnu. di denaM !liti~ le: 
violazioni per lequ.ali fosse prcvisu la sola pena dc:ll'arnmer.da. U le~ge 
n. 706/1975 C stata '3bropu. dlll'a.rt. 42 della legse 24 no~"CI'IIlm: 1981, 
n. 689 (Mociif'!Chc al listcma pc:aaleT, il cui :~.n:. 32 la confermato la 
dc:pena.lizta.lione del rato. inclli!U:ndovi ~hc i reati punitotl.t wn lo1 
sola pc:nà della multa. 

I.a misura minima. c m:umrta della S<lnzione di cui sopr:a è ~Lata 
$U=ivamente moltiplicata prim• per due (D.LL j om•brc: l94t 
n. 679). poi per otto (O.L.C.P.S. 21 ottobre 1947. n. 12!0). qui~di p.:r 
quaranta con a.uorbimento dci prcçedenti aumenti (an. J l.:ggc: !21uglio 
1961. n. 603) c infine: per dnquc: (legge 2~ no\·embrc 19S l, n. 6.'1Q, 
an. 114, primo comma. in relazione all'an. IIJ, primo eomrr.a). ~ 
misur.a attuale: della $1nlÌQIIe e quindi •da lire qwu-ant.,rnila a !.re: 
quauroc:entomiWo. 

An:. 14; 
t'art. Jj d.ella lqp 1:1. J9J/197S è riportato nella nota .o~li'<~rt. 9 dd 

prcsmte allepto IV. 

An. l& 
. - l.a lcgp Il. 367/193-4, dlc bl Convertito illU).L l novem~re 

1933, n. 1741, ri~ c0i.Kiip!i11a dcU'Unpon~one, della laoron.ZJ.o
nc. dd deposito c dd1a distribuzione degli olii minenli c: dci ~;atbunntl>l. 

,.... n R.D. u. 1303/19J.hppran. il rqolameulO per l"esot\IZione del 
R.D.L 2 now=lne 1933, Il. 1741. 

- n R..D. n.. 327/19-42 approva il testo definitivo del eodio: ,je[!a 

.MYipZÌDOe. 

-Il D.P.R n..321jl9ttappro~ il rqolammto per l'~one 
del codice della navigazione. 

- n R..D: n. 1775/1933 approva. il taiO unico delle: ditposizioni di 
!eu= 'Wic acque c. impianti elettrici. 

- 11 R.D. n.. 12!S/192Qapprova il rqolamcnto pc:r le derivuioni e 
utilizDzio!ti di acque pubblkhc.. 

An. 17: 
n eommaldcll'ut. 17 dd D.P.R. n. 203/1981 ~ riporuto 11eila nota 

all'ati. 1 dd pr=cntc .allepto rv. 

An. "' t'm. 5 della 1qp n.. 810/1973 (tocalirnrio~~e dq.li impianti !)Ef la 
produzione di ~~).eocne modiJ"za.to da.ll'art. 21 dc:lla l~ 
2 a~ 1975. n.. J93, i ~ formulato: . 

«Art. S. - t'au~e alla CO$trul:ionc c: all'cen:izio ~&Li 
impianti tcrmic:i ~ data dal Mi!tistm per rindustria. il eonunc:re:o c: 
l'artigianato scnlili i Ministri per b. pubbl.io:a istruziooc. pc:r la un1ti e 
pc:r l'ambiente o il prcsidcotc della rccioac intacsat». 
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