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ACQUE SUPERFICIALI
INTERNE



1.1. INTRODUZIONE

Obiettivi dell'azione comunitaria in materia di
acque

L'acqua è una risorsa rinnovabile ma in maniera
limitata ed è pertanto un bene da tutelare e da gesti-
re in maniera oculata. In questo senso la direttiva
comunitaria sulle acque 2000/60/CE mira a preve-
nire il degrado delle acque superficiali e sotterranee
e a migliorarne lo stato. 

In particolare gli obiettivi prefissati sono:

• ottenere uno stato di qualità “buono” per le acque
superficiali e sotterranee entro il 2015;

• promuovere un utilizzo “sostenibile” delle risor-
se idriche;

• sostenere la protezione delle acque transfrontalie-
re;

• stimolare la progressiva riduzione dell'immissio-
ne di inquinanti.

La direttiva individua il bacino idrografico
come unità territoriale di riferimento per la prote-
zione delle risorse idriche, stimolando così la colla-
borazione tra regioni o stati confinanti.

1.2. ACQUE SUPERFICIALI INTERNE

Un corpo idrico di buona qualità è caratterizza-
to da una bassa alterazione dei valori naturali cau-
sata dall'attività antropica: in particolare presenta
un'elevata concentrazione di ossigeno disciolto, un
limitato contenuto di sostanze inquinanti ed assen-
za di microrganismi patogeni. Tali caratteristiche lo
rendono infatti idoneo ad ogni utilizzo e ne con-
traddistinguono la capacità di attivare un efficace
processo di autodepurazione nei confronti di even-
tuali carichi inquinanti.

La qualità ambientale di un corpo idrico è defi-
nita dal D. Lgs. 152/99 sulla base dello stato ecolo-
gico e chimico dello stesso. Lo stato ecologico
(SECA) è un indice della qualità degli ecosistemi
acquatici ottenuto incrociando il dato del LIM
(Livello di Inquinamento da Macrodescrittori) con
quello dell'I.B.E. (Indice Biotico Esteso) ed avendo
riguardo al dato peggiore. L'I.B.E. prende in esame
i macroinvertebrati bentonici che vivono almeno in

parte a contatto del substrato e classifica i corsi
d'acqua in 5 classi di qualità biologica. Il LIM misu-
ra lo stato trofico e microbiologico del corpo idrico
e viene suddiviso anch'esso in 5 classi di qualità
(come pure il SECA). Lo stato chimico invece viene
definito sulla base della presenza di sostanze chimi-
che pericolose elencate nella tabella 1 dell'Allegato
1 del D. Lgs. 152/99 (dal 1° gennaio 2008 tale tabel-
la verrà sostituita dalla tabella 1 dell'Allegato A del
D.M. 367/2003).

Le acque dolci superficiali vengono anche moni-
torate tenendo in considerazione la destinazione
d'uso (nel citato decreto legislativo “acque a speci-
fica destinazione”): acque idonee alla vita dei pesci
(salmonicoli e ciprinicoli) ed acque idonee alla pro-
duzione di acqua potabile. 

Le acque superficiali interne oggetto di monito-
raggio sono costituite dai cosiddetti corpi idrici
significativi, definiti secondo le indicazioni del D.
Lgs. 152/99.

Il territorio del Friuli Venezia Giulia presenta
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un profilo morfologico e idrogeologico estrema-
mente vario; la regione può essere divisa in tre
fasce, la zona alpina e prealpina, la medio-alta pia-
nura e la bassa pianura ed in 6 bacini idrografici

principali (figura 1) relativi ai fiumi Tagliamento,
Isonzo, Livenza, Piave, Lemene, Slizza. Vi sono poi
bacini idrografici minori nelle province di Udine,
Gorizia e Trieste.

1.2.1. Qualità dei corsi d'acqua 

Il Decreto Legislativo 152/1999 e le successive
modifiche ed integrazioni hanno introdotto un
metodo codificato di valutazione della qualità dei
corsi d'acqua superficiali, basato sulla determina-
zione, con frequenza mensile nell'arco di due anni,
di parametri significativi denominati “macrode-
scrittori”: ossigeno disciolto, domanda biochimica
di ossigeno (BOD5), domanda chimica di ossigeno
(COD), azoto ammoniacale e nitrico, fosforo totale,
Escherichia coli. Al valore del 75° percentile della
serie dei 24 dati raccolti per ciascuno dei parametri
viene attribuito un punteggio; la somma dei diver-
si punteggi comporta l'assegnazione a quel corpo
idrico di un determinato livello di inquinamento da
macrodescrittori (LIM).

Tale valore viene confrontato con la classe corri-
spondente al valore medio dell'IBE (Indice biotico
esteso), misurato con frequenza trimestrale nello
stesso periodo di due anni e nello stesso punto di

monitoraggio dei macrodescrittori. La determina-
zione è basata sull'esame della popolosità delle
comunità dei macroinvertebrati che vivono a livel-
lo del substrato di fondo.  Questi risentono forte-
mente della mutevolezza delle condizioni ambien-
tali e ciò può portare a classificazioni improprie,
dovute a situazioni naturali e non a fattori antropi-
ci. Accade così che, pur in presenza di una buona
qualità, indicata dai macrodescrittori, il valore
dell'IBE sia peggiorativo e diventi così dato condi-
zionante per la definizione dello stato ecologico di
alcuni dei nostri corsi d'acqua, caratterizzati spesso
da alveo ampio, con vaste porzioni di esso
all'asciutto per molti mesi dell'anno. Purtroppo tale
situazione sembra peggiorare di anno in anno a
causa dei lunghi periodi di assenza di pioggia. 

Il peggiore tra i valori della classe derivante
dall'IBE e dal LIM attribuisce al corpo idrico, od al
tratto cui le indagini analitiche si riferiscono, lo stato
ecologico, suddiviso in classi di qualità che vanno dal
valore 1 (qualità elevata) al valore 5 (qualità pessima).

Figura 1. Bacini idrografici del Friuli Venezia Giulia.
FONTE: Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - Direzione regionale della Pianificazione Territoriale. “Gli aspetti fisici del territorio regio-
nale”. 1996.



Nell'anno 2003 la Giunta Regionale, in base ad una
proposta e alle indicazioni dell'ARPA, ha deliberato
una prima classificazione dei corsi d'acqua superficia-
li significativi suddivisi per territorio provinciale.

Tale valutazione si basa sul monitoraggio effet-
tuato negli anni dal 1999 al 2001, sulla base delle
indicazioni del D.Lgs. 152/99.

Negli anni successivi l'ARPA ha continuato il
monitoraggio dei corsi d'acqua già classificati e ha
iniziato il monitoraggio per nuovi corsi d'acqua da
classificare o nuove stazioni di corsi d'acqua già

classificati. In entrambi i casi, come previsto dalla
normativa, il campionamento ha avuto frequenza
mensile negli anni 2003 - 2004. La Giunta
Regionale, quindi, sulla base della proposta
dell'ARPA, con Deliberazione 21 ottobre 2005 n.
2667, ha sia classificato per la prima volta nuovi
corsi d'acqua superficiali significativi e nuove sta-
zioni di corsi d'acqua già classificati, sia riclassifica-
to i corsi d'acqua già classificati. La tabella 1 ripor-
ta tali classificazioni, come pure lo stato di qualità
ambientale riferito all'anno 2005.
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Tabella 1. Classificazione o riclassificazione corsi d'acqua superficiali
significativi su dati 2003 - 2004 e stato di qualità ambientale anno
2005 (fonte dati ARPA FVG)
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Tabella 2. LIM, IBE e Stato di Qualità Ambientale dei corsi d’acqua,
monitoraggio 2005 (fonte dati ARPA FVG)

Come si può notare, la situazione è complessiva-
mente buona, con alcuni punti critici, in particolare
sul fiume Tagliamento (stazioni di Amaro, a valle
del depuratore di Tolmezzo e a Latisana al ponte
ferroviario) e sul fiume Stella, in particolare nella
nuova stazione di Precenicco. 

Come già detto, il valore dell'IBE è un dato condizio-
nante per la definizione dello stato ecologico di alcuni dei
nostri corsi d'acqua; sicuramente esso comporta molte
volte il peggioramento dello stato di qualità ambientale
da “buono” (indice LIM) a “sufficiente (tabella 2).

Dal punto di vista ecologico un corso d'acqua è
costituito da una complessa rete di ecosistemi.
L'Indice Biotico Esteso (IBE) misura la qualità e l'ab-
bondanza delle specie macrobentoniche viventi sul
substrato e costituisce un importante indicatore
dello stato di salute dei corsi d'acqua, anche se va
interpretato con cautela in quanto risente fortemen-
te della variabilità delle precipitazioni.

Per valutare l'andamento nel tempo dello stato
dei corsi d'acqua si è confrontato il valore dell'IBE
negli anni 2002 - 2005 (vedi tabella 2.1).



Il Fiume Tagliamento a Tolmezzo
Il fiume ha risentito fortemente della scarsità d'acqua causata, oltre che dalla pochezza delle precipitazioni atmosferiche veri-

ficatesi nel corso degli anni, anche dalle innumerevoli derivazioni che non sempre restituiscono l'acqua nelle immediate vicinan-
ze dell'attingimento. Tale povertà ha fatto sì che immediatamente a sud dell'abitato di Tolmezzo la qualità del fiume sia peggiora-
ta fortemente per l'apporto di reflui urbani ed industriali non convenientemente trattati.

L'emergenza ambientale determinatasi ha indotto il Ministro dell'Interno a nominare, con propria Ordinanza del 14 febbraio
2002, un Commissario delegato, nella persona del Presidente della Giunta Regionale, per l'assunzione di misure urgenti e per l'ese-
cuzione di interventi necessari a risolvere la situazione.

Nelle more della realizzazione di un nuovo impianto consortile di trattamento delle acque reflue, il Commissario, previo un
monitoraggio puntuale e ravvicinato nel tempo degli scarichi e delle acque del fiume e del processo produttivo della Cartiera di
Tolmezzo, aveva a suo tempo fissato (vedi RSA aggiornamento 2002) alcuni limiti allo scarico finale, in deroga a quelli indicati dal
D. Lgs. 152/99, in particolare per quanto riguarda il parametro “solfiti”, al fine di consentire un recupero dell'attività produttiva. 

Il fiume, pur in presenza di tale carico inquinante, ha conservato comunque una residua capacità di autodepurazione, come di
evince dai dati dell'IBE (tabella 2.1).

Gli interventi effettuati per ottimizzare il ciclo di lavorazione all'interno della cartiera e quelli sul trattamento depurativo dei
reflui hanno già ottenuto un miglioramento dello “stato di qualità ambientale” a valle dello scarico, che sicuramente migliorerà
ancora, pur in presenza di una situazione strutturale di scarsità di portata del fiume, con la ormai prossima realizzazione del nuovo
impianto consortile di trattamento delle acque reflue.
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Tabella 2.1. Confronto dell’IBE negli anni 2002 - 2005
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1.2.2. Balneabilità delle acque dolci superficiali

Alcune acque superficiali della regione sono uti-
lizzate per scopi ricreativi e, nel periodo previsto
dalla normativa vigente cioè aprile-settembre, ven-
gono controllate secondo le previsioni del D. Lgs.
470/82 “Attuazione della Direttiva 76/160/CEE
relativa alla qualità delle acque di balneazione”.

La Giunta Regionale, anche in base ai controlli
Arpa ha recentemente rivisto (delibera n. 3355 del
23 dicembre 2005) le zone idonee alla balneazione,
che risultano:

Provincia di Pordenone:
• torrente Meduna

- località Ponte Navarons (Meduno); 
- località Camping (Tramonti di Sotto).

Provincia di Udine:
• torrente Arzino

- località Ponte dell'Armistizio (Forgaria nel
Friuli).

• fiume Tagliamento
- località Cornino Cimano (Forgaria nel Friuli); 

• lago di Cavazzo
- sponda SW località di Rio da Cout-Camping

(Trasaghis); 

- sponda SE nei pressi della fontana pubblica
(Trasaghis).

Sono state invece dichiarate non idonee:
Provincia di Udine:

• fiume Natisone
- località Vernasso e Biarzo (San Pietro al

Natisone);
- località Stupizza (Pulfero).

• lago di Sauris
- località Rio Storto e La Maina (Sauris).

1.2.3. Idoneità alla vita dei pesci

Sono continuati in questi anni i rilevamenti ana-
litici per il controllo della classificazione delle
acque superficiali che necessitano di protezione e
miglioramento per essere idonee alla vita dei pesci,
salmonidi e ciprinidi (D. Lgs. 152/99 all. 2, sez. B),
acque che erano state classificate dalla Giunta
Regionale con delibera n. 2327 del 5 luglio 2002.

Come si può vedere in tabella 3 il monitoraggio
negli anni 2003 - 2005 ha confermato la qualità di
tali acque e la loro idoneità alla vita dei pesci.

Tabella 3. Classificazione e monitoraggio (2003 – 2005) dei corsi d’acqua per  la vita dei pesci (fonte dati
ARPA FVG)



1.3. ACQUE DESTINATE AL
CONSUMO UMANO

1.3.1. Qualità delle acque

Le acque destinate al consumo umano devono
possedere, alla distribuzione,  i requisiti di qualità
indicati nel D. Lgs. 31/2001 che stabilisce i valori
per una serie di parametri: organolettici, chimico-
fisici, microbiologici, sostanze inquinanti e tossiche.

Nel Friuli Venezia Giulia, oltre il 90% delle
acque destinate al consumo umano proviene da
falde sotterranee e da sorgenti, mentre solo una pic-
cola percentuale deriva da acque superficiali. Le
acque superficiali destinate alla produzione di
acqua potabile devono possedere i requisiti di qua-
lità indicati nel D. Lgs. 152/99 allegato 2; il monito-
raggio di tali acque è competenza dell'Agenzia.

Nel 2001 la Giunta Regionale aveva provveduto,
con la delibera AMB/757-E/28/152, ad individua-
re e classificare le acque superficiali destinate alla
produzione di acqua potabile: 12 corpi idrici in pro-
vincia di Pordenone, 4 in provincia di Udine ed 1 in
provincia di Gorizia, in particolare 6 nella categoria
A1 (trattamento fisico semplice e disinfezione), 11
nella categoria A2 (trattamento fisico e chimico nor-
male e disinfezione), nessuno nella categoria A3
(trattamento fisico e chimico spinto, affinazione e
disinfezione). Tutti i corpi idrici classificati sono
stati oggetto, nel corso degli anni, di monitoraggio
ai sensi del D.Lgs. 152/99: non sono state messe in
evidenza situazioni tali da rendere necessaria una
nuova classificazione.

La competenza dei controlli alle utenze finali di
tutte le acque destinate al consumo umano è rima-
sta alle Aziende per i Servizi Sanitari (ASS); i labo-
ratori dell'Agenzia effettuano le verifiche analitiche
sui campioni che i competenti servizi delle ASS pre-
levano.

In questi ultimi anni la tipologia dei parametri
analizzati sta cambiando; infatti si può notare (vedi
tabella 4) che, a fronte di una netta diminuzione
percentuale del numero di parametri di tipo gene-
rale e ad una sostanziale costanza per quelli di tipo
batteriologico, è aumentata notevolmente la per-
centuale dei parametri relativi ai microinquinanti
(composti organoalogenati, metalli pesanti, antipa-
rassitari, ecc.). 

La tabella indica inoltre che la percentuale dei
campioni sfavorevoli sulle acque destinate al con-
sumo umano si attesta sul 9%, di cui 2/3 dovuti a
parametri di tipo chimico (residui di erbicidi, sol-

venti organici e metalli) ed 1/3 a parametri di tipo
batteriologico; la quasi totalità degli esiti sfavorevo-
li è dovuta ad analisi su campioni d' acqua prove-
niente da pozzi privati.

1.4. CONCLUSIONI

Tutte le acque dolci superficiali della Regione,
significative e buona parte di quelle non significati-
ve, risultano classificate.

Per la quasi totalità dei corsi d'acqua la qualità
rilevata dai parametri macrodescrittori e da quelli
addizionali risulta buona: non si rilevano fenomeni
di inquinamento rilevanti con l'eccezione del fiume
Tagliamento nel tratto immediatamente a valle di
Tolmezzo.

Va comunque sottolineato che i risultati delle
analisi batteriologiche sovente rivelano la presenza
di scarichi fognari non sufficientemente trattati.
Tale situazione è resa ancora più evidente dalla
ridotta portata dei corpi ricettori. 

Un ruolo rilevante nel determinare la classe di
qualità è assunto dal valore dell'IBE che non sem-
pre è determinato da situazioni di contaminazione
ma bensì dalle caratteristiche idrauliche del corso
d'acqua.

A fronte quindi di una situazione complessiva-
mente buona ed in linea con gli obiettivi di qualità
fissati dalla normativa vigente, sarà necessario
monitorare attentamente alcune situazioni critiche,
per evidenziare ed eliminare gli effetti/fattori di
rischio (ad esempio scarichi fognari trattati non suf-
ficientemente) che vanno ad incidere sensibilmente
sulla qualità dei corpi idrici superficiali.
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Tabella 4. Controlli sulle acque destinate al consumo
umano
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2.1. INTRODUZIONE

L'interesse verso la tutela del suolo, che rappre-
senta una risorsa limitata attualmente sotto pressio-
ne dal punto di vista ambientale, trova fondamento
nella Decisione N. 1600/2002/CE del 22 luglio 2002
che istituisce il sesto programma comunitario di
azione in materia di ambiente. In particolare all'art.

6 comma c, viene evidenziata la necessità di “elabo-
rare una strategia tematica in materia di protezione del
suolo, che affronti, tra l'altro, l'inquinamento, l'erosio-
ne, la desertificazione, il degrado del territorio, l'occupa-
zione del suolo ed i rischi idrogeologici, tenendo conto
della diversità regionale, ivi compresa la specificità delle
regioni di montagna e delle zone aride”.

2.2. USO DEL SUOLO

2.2.1. Serbatoi interrati

Com'era prevedibile, la vacatio legis venutasi a
creare con l'annullamento del DM 246/99 da parte
della sentenza n. 266 dd. 19/07/2001 della Corte
Costituzionale, ha comportato un progressivo
abbassamento del livello di attenzione, nell'accezio-
ne più generale del termine, nei confronti della pro-
blematica dei serbatoi interrati.

Nella materia in questione, a livello nazionale
ed a valle dell'annullamento del citato decreto, è
stato promulgato unicamente il DM 29/11/2002
che, fissando i nuovi requisiti tecnici per la costru-
zione, l'installazione e l'esercizio dei serbatoi inter-
rati destinati allo stoccaggio di carburanti liquidi
per autotrazione, limita l'applicazione della norma
ai soli impianti di distribuzione carburanti di nuova
installazione. Restano, comunque, in vigore, per i
serbatoi interrati non contenenti carburanti liquidi
per autotrazione, le norme pregresse, quali ad es. il
DM 31/07/1934 (Approvazione delle norme di sicurez-
za per la lavorazione, l'immagazzinamento, l'impiego o
la vendita di oli minerali, e per il trasporto degli oli stes-
si).

Quest'ultima norma rimane, inoltre, la norma di
riferimento per tutti i serbatoi installati anteceden-
temente all'entrata in vigore del DM 29/11/2002 e
soggetti ad attività di collaudo.

In coerenza con la linea attuata a livello naziona-
le, la regione Friuli Venezia Giulia ha emanato due

disposti normativi, entrambi afferenti agli aspetti
tecnici e gestionali degli impianti di distribuzione
carburanti per autotrazione: la L.R. 06/03/2002 n. 8
(BUR FVG 13/03/2002 n. 11) e il D.P.Reg.
16/12/2002 n. 0394/Pres (BUR FVG 02/01/2003 n.
1).

Nei precedenti Rapporti sullo Stato
dell'Ambiente già realizzati nel 2002 e nel 2003, era
stato evidenziato che, nonostante il vuoto legislati-
vo creatosi, a fronte di una casistica accertata
riguardante gli episodi di inquinamento delle falde
e dei suoli, spesso ascrivibile a rilasci di sostanze
pericolose provenienti da serbatoi interrati, ARPA
FVG aveva comunque continuato a seguire il tema
in modo da mantenere alta l'attenzione nei confron-
ti della mitigazione dei rischi antropici legati alla
presenza dei serbatoi interrati sul territorio regio-
nale. Oltre all'attività istituzionale di collaudo dei
nuovi impianti, per quanto concerne l'aggiorna-
mento del censimento sui serbatoi esistenti, man-
cando un riferimento normativo sul quale ancorare
con un certo grado di priorità un'attività istituzio-
nale in materia, nel periodo 2003-2005 l'Agenzia ha
operato unicamente nella raccolta e nella registra-
zione di quelle comunicazioni pervenute su base
volontaria da parte dei gestori degli impianti.

A titolo puramente indicativo, si riporta di
seguito una sintesi dei dati raccolti, sottolineando
che gli stessi non rappresentano un quadro della
reale situazione esistente sul territorio regionale,
bensì un semplice riferimento sulla base delle
comunicazioni pervenute.
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2.3. QUALITA' DEI SUOLI

2.3.1. Siti inquinati

La materia riguardante i suoli inquinati è stata
regolata dal D.M. 471/99 (Regolamento recante cri-
teri, procedure e modalità per la messa in sicurezza, la
bonifica e il ripristino ambientale dei siti inquinati, ai
sensi dell'art. 17 del decreto legislativo 5 febbraio 1997
n. 22 e s.m.i.). L'esame della documentazione tecni-
ca, relativa alle procedure aperte ai sensi del sud-
detto decreto nel triennio 2003 - 2005, fornisce un

quadro sufficientemente preciso della situazione
inerente l'inquinamento delle matrici ambientali
suolo e acque, relativamente alla localizzazione dei
siti ed alla individuazione dei fattori di rischio sul
territorio. 

Occorre premettere che i dati esposti provengo-
no unicamente dai Dipartimenti Provinciali
dell'ARPA FVG. Considerata la presenza
dell'ARPA nelle Conferenze di Servizi convocate ai
sensi del DM 471/99 ed il ruolo fin qui svolto nelle
fasi di messa in sicurezza di emergenza, tali dati
possono fornire elementi utili a definire numero e
stato dei procedimenti attualmente attivi nella
Regione Friuli Venezia Giulia; solo nel momento in
cui sarà operante l'Anagrafe Regionale dei siti da boni-
ficare, il  quadro potrà dirsi completato. 

Nelle tabelle e nei grafici seguenti vengono presi
in considerazione diversi elementi e parametri , fra
cui:

• numero casi sul territorio;
• modalità di attivazione della procedura;
• stato del procedimento;
• destinazione d'uso dell'area;
• tipologia di evento;
• casi in rapporto alla superficie;
• casi in rapporto alla popolazione.

Al 31 dicembre 2005 risultavano attivate 345
procedure (tabella 1), con una tendenza  crescente
nei tre anni ben evidenziata in figura 1. 

Comunicazioni pervenute in ARPA FVG concernenti
NUOVE INSTALLAZIONI (numero di serbatoi)

Anno TS GO UD PN Totale
2002 8 0 1 58 67
2003 6 2 34 42 84
2004 6 8 77 7 98
2005 6 13 85 1 105

Totale 26 23 197 108 354

Comunicazioni pervenute in ARPA FVG concernenti
DISMISSIONI, BONIFICHE, RITIRO, RIMOZIONE, 

ELIMINAZIONE, SOSTITUZIONE, NEUTRALIZZAZIONE 
(numero di serbatoi)

Anno TS GO UD PN Totale
2002 12 14 16 61 103
2003 17 14 16 12 59
2004 45 22 139 7 213
2005 54 24 46 2 126

Totale 128 74 217 82 501

Fonte: ARPA FVG 2005

Tabella 1. Siti inquinati al 31/12/05: procedure attivate ai sensi del DM 471/99,  suddivise per Provincia
e per articolo di attivazione.



L'incremento medio nel periodo 2002 - 2005 è
stato di circa 80 casi all'anno sul territorio regiona-
le. A livello provinciale, in relazione alla presenza
dei siti di interesse nazionale, si osservano maggio-
ri incrementi per le province di Trieste e Udine a
partire dal 2003,  anno di emanazione del decreto di
perimetrazione definitiva dei Siti Inquinati di
Interesse Nazionale “Trieste” e “Laguna di Grado e
Marano”1.

Escludendo le procedure riguardanti l'art. 15,
che si concentrano a Trieste e Udine, la modalità di
attivazione, illustrata in figura 2, conferma una

distribuzione sostanzialmente equilibrata delle
cause di notifica. 

Lo stato della procedura (tabella 2) indica che
sul totale dei casi segnalati, quasi la metà riporta
anche la dichiarazione di avvenuta messa in sicu-
rezza d'emergenza, e il Piano di Caratterizzazione
risulta approvato in circa un terzo delle procedure
aperte; molto basso ancora (meno del 2% sul totale)
il numero di piani di bonifica definitivi approvati,
mentre la fase di collaudo risulta raggiunta in un
solo caso. 

Rapporto sullo Stato dell’Ambiente - Aggiornamento 200512

1. Decreti prot. 638/RIBO/M/DI/B e 639/RIBO/M/DI/B, del 24 febbraio 2003, pubblicati in data 27/05/03

Figura 1. Siti inquinati: numero complessivo procedure attivate nella Regione Friuli
Venezia Giulia negli anni 2002 – 2005.  (Fonte: Dipartimenti ARPA FVG – 2005)

Figura 2. Siti inquinati al 31/12/05 : suddivisione delle procedure aperte per  modalità di
attivazione -  (Fonte: Dipartimenti ARPA FVG – 2005)
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Merita un cenno a sè la situazione di chiusura di
parte delle pratiche (figura 3): su 345 casi notificati,
per 46 la messa in sicurezza d'emergenza è stata
dichiarata risolutiva, mentre 28 risultano archiviati.
La chiusura delle pratiche dopo la messa in sicurez-
za di emergenza, caso non esplicitamente previsto
dal D.M. 471/99, è da ricondurre alle situazioni in
cui, anche per la tempestività e bontà degli inter-
venti realizzati nell'immediatezza, la verifica,
anche analitica, sulle matrici coinvolte dopo gli
interventi di messa in sicurezza, non ha evidenzia-
to più superamenti o rischi di superamento dei
limiti tabellari. In genere invece l'archiviazione (qui
intesa come chiusura in senso procedurale ex D.M. e non
degli eventuali interventi ambientali) è motivata dal-

l'impropria attivazione della procedura in situazio-
ni ambientali soggette a diversa normativa (abban-
doni di rifiuti, inquinamento diffuso, mancato supera-
mento delle concentrazioni limite, ecc.).

Si ricorda che per il D.M. 471/99 lo stato di “sito
inquinato” era determinato dal superamento della
CLA (Concentrazione Limite Ammissibile) anche
di uno solo dei parametri previsti (un centinaio) per
terreni ed acque sotterranee. Per quanto riguarda i
terreni tale limite è stato diversificato in base alla
destinazione urbanistica, definendo una serie di
valori più restrittivi (colonna A, tab. 1 dell' All. 1) per
le aree verdi o residenziali e meno restrittivi (colon-
na B, tab.1 dell'All 1) per le aree commerciali e indu-
striali.

Tabella 2. Siti inquinati al 31/12/2005: stato delle procedure attivate sensi del DM 471/99.

Figura 3. Siti inquinati al 31/12/05 della Regione FVG : suddivisione delle procedure per
stato della pratica -  (Fonte: Dipartimenti ARPA FVG – 2005)
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Poiché la destinazione d'uso è determinante nel
definire il sito come “inquinato”, riveste particolare
importanza l'inquadramento territoriale/urbanisti-
co: osservando i dati in tabella 3 si rileva che oltre
un terzo delle procedure è di difficile collocazione
dal punto di vista urbanistico, in quanto rientranti
in situazioni incerte o non previste nella norma: in
sede di Conferenza di Servizi quindi viene stabilita
la colonna di valori cui fare riferimento.

Sulla base dei dati raccolti è stata elaborata una
classificazione in modo da raggruppare le situazio-
ni maggiormente rappresentate in Regione (figura
4), basandosi sulla localizzazione territoriale delle
aree indagate, o sull'elemento caratterizzante del-
l'evento inquinante.  Osservando i dati in figura 4 si

evidenzia come la situazione sul territorio sia ben
più articolata di quella prevista dalla norma (previ-
sione solo di due possibili destinazioni d'uso: “resi-
denziale (A) - industriale (B)”). Accanto ad una per-
centuale del 37 % dei casi facilmente inquadrabili e
tralasciando il 4% dei casi in cui si ha la contamina-
zione solo delle acque sotterranee, si osserva un 5%
dei casi in aree agricole, non considerate dalla
norma, e ben il 43 % dei casi riconducibili a situa-
zioni od eventi puntuali o in aree circoscritte (casi
riferibili a punti vendita carburanti in aree definite
residenziali,  sedi stradali, aree militari, portuali,
ospedaliere, di servizi, ecc.) di diverso inquadra-
mento urbanistico in cui il contesto assume signifi-
cativa importanza.
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Tabella 3. Siti inquinati al 31/12/2005: suddivisione per destinazione urbanistica (ex
DM 471/99  - Allegato 1)

Figura 4. Siti inquinati al 31/12/05 della Regione FVG : suddivisione delle procedure per
tipologia di attività sorgenti o coinvolte dall’inquinamento – 
(Fonte: Dipartimenti ARPA FVG – 2005)
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Si è anche prodotta una distinzione basata sulla
tipologia dell'evento o della situazione inquinante,
sulla base dei dati disponibili. In figura 5 si rileva
una distribuzione abbastanza omogenea delle sor-
genti di inquinamento o presunto tale tra le varie
tipologie censite. 

Si tratta di una prima conferma di quanto già pre-
sentato nell'edizione RSA 2002, riguardo alla prepon-
deranza (almeno in termini di numerici) del numero
di casi legati alla perdita di idrocarburi con dispersio-
ne nelle matrici suolo, sottosuolo e falde (sversamenti
di idrocarburi accidentali o da serbatoi interrati). 

La tipologia di eventi o situazioni riconducibili
alla “gestione Rifiuti” comprende un’estesa casistica,
che coinvolge tutte le matrici ambientali nelle diver-
se destinazioni urbanistiche. Talvolta la natura giuri-
dica attribuita da parte del soggetto responsabile ai
materiali presenti o stoccati ha dato luogo all’apertu-
ra di procedure (e contenziosi) perlomeno sul poten-
ziale pericolo di contaminazione (ad es. sottofondi e
ritombamenti con ceneri, scorie, inerti, ecc).

Rilevante si è delineata la situazione derivante dal-
l’attività di caratterizzazione all’interno dei Siti
Inquinati di Interesse Nazionale, individuati dalle
rispettive perimetrazioni ministeriali. Particolarmente
critiche risultano in ambito del sito “Trieste” le aree
afferenti alla Ferriera di Servola, le aree storiche di raf-
finazione e deposito di prodotti petroliferi (Ex-Aquila,
Ex-Esso, Seastock, ecc.) nonché la zona delle Noghere,
per  la preesistenza di smaltimento rifiuti in discariche
incontrollate. Nell’ambito del sito “Laguna di Grado e
Marano”, per quanto riguarda la parte in terraferma,
rimane principalmente critica l’area degli stabilimenti
Caffaro, sostanzialmente riguardo gli effetti causati da
prodotti di processo dell’attività industriale pregressa
(vedi i box corrispondenti posti in fondo al capitolo).

Per quanto riguarda le acque sotterranee, alcune
procedure relative a fenomeni di contaminazione
estesa a livello sovracomunale (clorurati e pestici-
di), sono sospese in attesa di essere attivate nell'am-
bito dell'inquinamento diffuso che, come previsto
dalla norma, deve essere affrontato con appositi
piani predisposti dalla Regione.

Ad una contaminazione diffusa si somma tutta-
via, in alcune aree circoscritte, il riscontro di valori
di concentrazione ascrivibili a fenomeni di conta-
minazione puntuale più recenti; l'individuazione
dei responsabili di questi fenomeni presenta spesso
notevole difficoltà in considerazione della diffusio-
ne dell'utilizzo di tali solventi e dei bassi valori di
concentrazione.

In Provincia di Udine continua il riscontro della
presenza di metalli (cromo) e solventi organici clo-
rurati (in particolare tricloroetilene e tetracloroetile-
ne) diffusa in ampie zone del medio Friuli e della
bassa friulana e riconducibile a contaminazioni
avvenute in passato (anni 80 e 90).

Per la contaminazione da Cromo nelle acque
freatiche dei comuni a sud di Udine proseguono le
analisi bimestrali sulle acque prelevate dai pozzi
individuati nella rete di monitoraggio (vedi figura 6
e box su Pavia di Udine). 

Nell'area pordenonese, nell'acquifero freatico
soggiacente ai comuni compresi tra Aviano e Porcia,
è nota già dal 1987  la presenza di solventi organici
clorurati in concentrazione superiore ai limiti previ-
sti dalla normativa (vedi box e riferimento al capito-
lo dedicato alle acque sotterranee). 

Tra i siti inquinati censiti sono presenti alcune
situazioni di contaminazione della falda da percolato
di discarica; in genere si tratta di impianti ancora
considerati attivi (in gestione o nelle fasi di chiusura).

Figura 5. Siti inquinati al 31/12/05 della Regione FVG : suddivisione delle procedure per evento inquinante accertato o
presunto. Le voci nel grafico fanno riferimento alla sottostante tabella. (Fonte: Dipartimenti ARPA FVG – 2005)

IND: attività industriale, artigianale, commercia-
le generica - officine, depositi mezzi - lavori
edili e ampliamenti in tali aree;
SVI: sversamento accidentale idrocarburi;
SVA: sversamento accidentale altre sostanze
tossiche;
SER: perdita idrocarburi da serbatoi interrati;
SCA: contaminazione di suolo/acque da dilava-
mento o scarico n.a.;
RIF: erronea gestione rifiuti;
CAR: caratterizzazione dovuta di aree incluse
nella perimetrazione di S.N. anche in assenza
di evidenze, che includono diverse tipologie
urbanistiche, pubbliche e private;
ALT: altre cause (incendi, sorgenti potenzial-
mente diffuse, ricaduta, sversamento olio iso-
lante,…).
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In assenza di limiti specifici per la valutazione
della qualità delle acque di falda vengono applicati
i limiti delle acque sotterranee della normativa sui
siti inquinati nonostante non siano qui ricompresi
tutti i parametri caratteristici di alterazione della
qualità delle acque da contaminazione da percola-
to. La non disponibilità attuale di dati di monito-
raggio raccolti con i criteri e le modalità previste
dalla normativa vigente per tutte le discariche, non
permette al momento di avere un quadro completo
ed esaustivo delle situazioni di compromissione
della falda freatica a valle di tali impianti di smalti-
mento. 

Da una sintesi di confronto fra il numero dei siti

inquinati per superficie provinciale e per numero di
abitanti (figure 7 e 8), emerge un sostanziale equili-
brio nel rapporto numerico siti/abitanti dei diversi
territori provinciali, mentre appare nettamente cri-
tica la situazione siti/superficie provinciale per
quanto riguarda il territorio di Trieste, nel quale in
effetti gran parte della zona industriale è interna
alla perimetrazione del sito inquinato nazionale.

Nella figura 9 è rappresentata la situazione
regionale dei siti inquinati indicati per comune. Si
rileva, anche, che le principali aree inquinate sono
localizzate in corrispondenza dei capoluoghi pro-
vinciali e delle principali aree produttive (pianura e
costa).
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Solventi organici clorurati nell'acquifero del pordenonese

Il sito relativo allo stabilimento di origine dell'inquinamento
è stato riconosciuto ai sensi del D.M. 471/99 e alla fine del 2001
è stato predisposto il Piano di Caratterizzazione.
Successivamente, nel 2004, sono stati approvati anche i Progetti
di Bonifica, secondo il seguente schema operativo:

• impianto di SVE (Soil Vapor Extraction) - terebrazione di 10
pozzi di aspirazione nella zona inquinata, sottostante lo stabi-
limento, spinti fino alla profondità di 5 metri dai quali verrà
pompato il flusso gassoso pari a 600 mc/ora, con emissioni
dell'aria aspirata attraverso filtri di carbone attivo. Dovrà esse-
re raggiunto un limite delle concentrazioni di VOCs, media-
mente non superiore a 20 mg/mc.

• PUMP AND TREAT (trincea drenante) - costruzione di una
trincea immediatamente a valle dell'insediamento, per una
estensione di 130 metri e fino alla profondità di 6-7 metri, per
il drenaggio dell'acqua della falda superficiale. L'acqua conta-
minata verrà trattata con tecniche di strippaggio con aria e
successivo smaltimento. Dovrà essere raggiunto una concen-
trazione di VOCs, nell'acqua di falda superficiale, non supe-
riore a 70 ºg/L. 

Il progetto, nell'ottobre 2005, ha subito una proposta di modi-
fica con sostituzione della trincea con una serie di punte aspi-
ranti, del tipo “wellpoint”, il cui avvio di operatività è tuttora in
corso. 

Pavia di Udine e comuni limitrofi: con-
taminazione  da Cromo della falda fre-
artica

Nel triennio 2003-2005 è proseguito il
monitoraggio della falda idrica contami-
nata da cromo nella fascia di territorio
comprendente i comuni tra Pavia di
Udine e Gonars. L'evento inquinante ini-
ziale è stato registrato nel 1997 e da quel-
la data il monitoraggio è proseguito inin-
terrottamente. Sono circa una trentina i
pozzi controllati bimestralmente dal
Dipartimento Provinciale ARPA di
Udine e l'esame dei valori rilevati indica

una tendenza generalizzata all'abbassa-
mento delle concentrazioni: ciò è dovuto
essenzialmente all'attenuazione naturale
per diluizione, in quanto nessun inter-
vento di bonifica, ad oggi, è stato ancora
approvato ed attuato. Si rileva al riguar-
do che i valori di cromo rilevati, già nel-
l'anno 2003, erano inferiori ai limiti di
legge previsti per le acque destinate al
consumo umano (DPR 236/88 e successi-
vo D.M. 31/01) e di ammissibilità, nelle
acque sotterranee, per il parametro
cromo totale (DM 471/99), limite fissato
per entrambe le norme a 50 µg/l.

Deve richiamare comunque l'attenzio-
ne il superamento, in numerosi pozzi
monitorati, del valore relativo al Cr VI
(Cromo esavalente -  tossico, canceroge-
no), fissato dal DM 471/99 a 5 µg/l,
rimarcando che il cromo totale presente
in falda è quasi totalmente costituito da
cromo esavalente, più solubile e mobile.
La recente strumentazione acquisita dal
Laboratorio dipartimentale (maggio
2004) ne ha consentito la speciazione, evi-
denziandone la predominanza. Nelle
mappe in figura 6 tale distinzione risulta
evidente. 
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Figura 6. Situazione riguardante la contaminazione da Cromo nella falda freatica  nei comuni a sud di  Pavia di Udine
(anni 2003-2005) - Fonte dati: Dipartimento Provinciale ARPA UD
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Figura 9. Siti inquinati al 31/12/05 della Regione FVG: situazione regionale per comune.

Figura 7. Siti inquinati al 31/12/05 della Regione FVG: numero delle procedure in rapporto alla popolazione provinciale

Figura 8. Siti inquinati al 31/12/05 della Regione FVG: numero delle procedure in rapporto alla superficie provinciale.
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2.4. CONCLUSIONI

Serbatoi interrati

La vacatio legis venutasi a creare con l'annullamen-
to del DM 246/99 da parte della sentenza n. 266 dd.
19/07/2001 della Corte Costituzionale, ha comporta-
to un progressivo abbassamento del livello di atten-
zione, nell'accezione più generale del termine, nei
confronti della problematica dei serbatoi interrati.

Restano, comunque, in vigore, per i serbatoi
interrati non contenenti carburanti liquidi per auto-
trazione, le norme pregresse, quali ad es. il DM
31/07/1934 (Approvazione delle norme di sicurezza per
la lavorazione, l'immagazzinamento, l'impiego o la ven-
dita di oli minerali, e per il trasporto degli oli stessi).

Nel periodo 2002-2005, ARPA FVG ha seguito
direttamente le fasi di collaudo dei nuovi impianti,
previste dalla già citata normativa regionale, auto-
rizzando l'installazione di nuovi impianti per un
totale di 354 serbatoi interrati variamente ubicati
sull'intero territorio regionale. Parallelamente, in
modo diretto o indiretto, gli uffici periferici
dell'Agenzia hanno seguito le attività di dismissio-
ne, bonifiche dei siti, ritiri, rimozioni, eliminazioni
e sostituzione di vecchi impianti per un totale com-
plessivo di 501 serbatoi interrati.

Alla luce di quanto sopra esposto e considerato
che, come più volte accertato in questi anni, molti
episodi di inquinamento dei suoli sono risultati
ascrivibili a perdite da serbatoi interrati, si ritiene
auspicabile la promulgazione di un disposto nor-
mativo "ad hoc", nel quale sia previsto l'aggiorna-
mento del censimento degli impianti di serbatoi
interrati effettuato nel 2001 su effetto del D.M.
246/99. Ciò consentirebbe a tutti gli Enti di control-
lo ambientale di poter disporre di un'utile banca
dati sulla quale basare l'ottimizzazione delle attivi-
tà di prevenzione ordinaria e, parallelamente,
seguire con maggior dettaglio ed efficacia tutti que-
gli aspetti legati alla continua dinamica delle
dismissioni e delle nuove installazioni di questa
tipologia di impianti.

Siti inquinati

Per quanto riguarda invece i siti inquinati emer-
ge una serie di aspetti rilevanti.

L'attività dell'Agenzia nel triennio esaminato
contribuisce a delineare un quadro qualitativo e
quantitativo abbastanza fedele sullo stato di inqui-
namento delle matrici suolo-acque della Regione
FVG.  Suddividendo le sorgenti inquinanti nelle tre

macrocategorie proposte nei criteri dell'APAT
(Cattiva gestione di impianti e strutture,  Gestione scor-
retta di rifiuti ed Eventi accidentali), pur con le dovu-
te distinzioni,  si rileva una preponderanza della
prima, se in essa si fa rientrare il sostanzioso  con-
tributo derivante dai serbatoi interrati; la situazione
originata da alcune attività industriali-artigianali
dismesse (o presenti all'interno dei perimetri dei
due Siti di interesse nazionale) costituisce poi l'altra
principale sorgente di inquinamento. 

Da ciò si deduce la necessità di legare la dismis-
sione di attività industriali a protocolli operativi in
grado di definire  criticità e azioni di intervento
prima di un'eventuale riconversione o di un cambio
di destinazione urbanistica (caso piuttosto frequen-
te in Friuli Venezia Giulia), vincolando d'altra parte
i nuovi cicli produttivi a sistemi di contenimento e
di controllo attivi e passivi a tutela delle matrici
ambientali.

Le diverse attività di gestione rifiuti, anche
quando correttamente svolte, possono costituire
fattore di rischio per suolo, sottosuolo ed in partico-
lare per le acque sotterranee per la capacità intrin-
seca dei rifiuti di rivelarsi sorgenti di contaminazio-
ne. La scorretta gestione dei rifiuti ancor più rap-
presenta un potenziale pericolo per l'ambiente sia
per le fasi ancora interne alle attività produttive che
li generano (depositi, smaltimenti ecc) che per le
attività conto terzi di stoccaggio, recupero o smalti-
mento svolte  in strutture carenti dal punto di vista
impiantistico e gestionale o, in altri casi, obsolete. 

Se con la rimozione dei rifiuti, da prevedere
sempre in caso di limitate quantità, o con misure di
messa in sicurezza può dirsi in genere risolvibile
con successo la contaminazione del terreno, ben
diversa è la situazione delle falde su cui intervenire
perché si presentano maggiori difficoltà tecniche ed
economiche.

Le diverse modalità gestione di alcuni materia-
li/rifiuti conseguenti all'evoluzione della normati-
va giuridica del concetto di “rifiuto”, nonché alcu-
ne incongruenze presenti nella normativa,  sono
ulteriori cause di riscontro di siti inquinati o poten-
zialmente inquinati.

In tal senso si rileva la necessità di prevedere
procedure condivise fra amministrazioni, enti,
organi di controllo e soggetti interessati per l'effet-
tuazione di un'attività di ricognizione, conoscenza
e discussione delle situazioni più complesse ed arti-
colate, in modo da valutare e programmare nelle
opportune sedi tecniche e autorizzative, i criteri di
ripristino, anche verificati in termini di rischio e di
rapporto costi-benefici.
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Nell'ambito degli impianti di smaltimento,  il D.
Lgs. 36/2003 prevedeva l'obbligo da parte dei
gestori delle discariche, già autorizzate al
27/03/2003, di presentare un Piano di
Adeguamento, comprensivo di un Piano di
Sorveglianza e Controllo, con proposta di monito-
raggio in fase di gestione operativa e post-operati-
va delle componenti ambientali ed in particolare
delle acque sotterranee. In base alle indicazioni
dell'Allegato 2, punto 5.1, del succitato decreto,
ogni discarica è tenuta alla predisposizione di un
minimo di tre piezometri, di cui uno a monte e due
a valle del sito, realizzati tenendo conto della dire-
zione prevalente di deflusso delle acque sotterra-
nee, ed all'esecuzione di una serie di analisi atte alla
definizione della qualità delle stesse ed al loro con-
trollo nel tempo. La Regione Friuli Venezia Giulia,
con la L.R. 15 del 18/07/05 e con la L.R. 32 del
23/12/2005, ha individuato ARPA come l'ente
deputato a provvedere alla redazione di un parere
tecnico relativo alle opere e agli interventi previsti
dal Piano di Adeguamento e a valutare il sistema di
monitoraggio delle acque sotterranee proposto nel
Piano di sorveglianza e Controllo. Tali attività
dell'Agenzia permetteranno, nel corso del 2006,  di
elaborare una ricca serie di informazioni fonda-
mentali per comprendere la pressione degli
impianti di discarica.

A differenza delle casistiche precedentemente
illustrate, la percentuale di casi di inquinamento
dovuta a situazioni incidentali/accidentali (circa il
20% del totale) non si sta riducendo, ma si mantie-
ne costante nel tempo,  in quanto legata ad eventi
statisticamente costanti (incidenti stradali, incendi,
rotture di impianti, ecc.). Per tale tipologia di episo-
di inquinanti risultano fondamentali tempistiche
d'intervento ed attenzione nella gestione dell'emer-
genza, in modo raggiungere rapidamente gli obiet-
tivi di messa in sicurezza di emergenza (isolamen-
to e allontanamento della sorgente ed interruzione
della diffusione). Per la riduzione del loro numero
e gravità di eventi/situazioni conseguenti, dovreb-
bero essere migliorati gli aspetti preventivi e di con-
trollo, focalizzando l'attenzione sulle caratteristiche
di resistenza passiva e monitoraggio da applicare a
mezzi e impianti (serbatoi, cisterne, tubature, ecc. ),
agendo dall'altra parte sul fronte dell'intervento,
anche con l'immediata applicazione di procedure
preventivamente condivise tra i vari soggetti priva-
ti e pubblici interessati (titolari di impianti, gestori
delle reti stradali, ditte specializzate e autorità e
organi di controllo).

20
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Sito inquinato d'Interesse Nazionale Trieste
Il sito di Interesse Nazionale di Trieste, individuato con

Decreto del Ministero dell'Ambiente prot. n.
639/RIBO/M/DI/B del 24 febbraio 2003 riguarda la superficie
territoriale compresa nel perimetro, pari a 1700 ettari di cui la
parte acquea corrisponde a circa 1200 ettari mentre la parte a
terra presenta un'estensione approssimativa di 500 ettari, tutti
compresi nella Provincia di Trieste e suddivisi tra i Comuni di
Trieste e Muggia.

Per quanto attiene alla sua destinazione urbanistica, la super-
ficie a terra è compresa, nella quasi totalità, all'interno del peri-
metro dell'Ente Zona Industriale di Trieste ove insistono all'in-
circa 350 realtà industriali, nella gran maggioranza ad estensio-
ne medio-piccola (significativo il fatto che nessuna, o quasi, di
queste aziende abbia una responsabilità diretta nella situazione
di inquinamento esistente, dal momento che sono state impian-
tate in terreni già compromessi dal punto di vista ambientale).

Gran parte dell'area (valle delle Noghere, valle di Zaule, via
Errera ed altre ancora) è stata oggetto, nell'immediato dopo-
guerra,  di imponenti interventi d'interramento che si sono rea-
lizzati con la dispersione nell'area, non solo di inerti e più in
generale di materiali di demolizione di civili abitazioni ma
anche di rifiuti industriali misti, scorie e ceneri dell'inceneritore.
Va ricordato ancora che fino agli anni settanta erano operativi
nella zona due importanti insediamenti industriali per la raffi-
nazione e lo stoccaggio di prodotti petroliferi che hanno deter-
minato situazioni di inquinamento da idrocarburi in quanto
sede di ripetuti eventi, anche fortuiti, di dispersione di detto
materiale; è tuttora operativo un importante stabilimento side-
rurgico. 

In accordo alle procedure previste dal D.M. 471/99, si erano
attivati alla data del 31 dicembre 2005, 45 soggetti presentando
al Ministero dell'Ambiente i relativi piani di caratterizzazione
(tutti approvati)  e coprendo in tal modo una superficie areale di
circa 330 ettari: di questi, sono stati successivamente presentati
e approvati quattro progetti preliminari ed un progetto definiti-
vo di bonifica. Tutte le operazioni di caratterizzazione sono
state effettuate nel rispetto delle indicazioni fornite dal
Ministero dell'Ambiente ed hanno consentito di evidenziare,
vista la genesi del sito stesso come sopra descritta, una situazio-
ne sostanzialmente prevedibile nella quale gli inquinanti sono

localizzati, in media, ad una profondità di due o tre metri.
Interri di prodotti di risulta di idrocarburi, scorie di processo di
prodotti derivati dall'impiego di carbone e di minerali per l'atti-
vità di cokeria ed altoforno, rifiuti industriali vari e ceneri di
inceneritore sono caratterizzanti il sito; ne consegue, in una
situazione di inquinamento diffusa “a pelle di leopardo” e con
svariati livelli di concentrazione, la presenza di metalli pesanti,
idrocarburi, IPA, diossine, amianto ecc. 

Per quanto attiene le acque sotterranee, le falde idriche intese
nel senso tradizionale del termine, si ritrovano ad una profondi-
tà maggiore di 40 metri e risultano protette da potenti materas-
si argillosi che ne tutelano le caratteristiche qualitative. A livel-
lo superficiale sono invece presenti delle “pseudofalde” costi-
tuite sostanzialmente da acque meteoriche che si infiltrano nei
primi metri e percorrono i terreni con velocità estremamente
basse. In queste “pseudofalde” si ritrovano in gran parte gli
inquinanti  idrosolubili presenti nei terreni. 

In questo contesto il Dipartimento Provinciale di Trieste di
ARPA FVG ha effettuato le attività sul campo, con presenza alle
attività di carotaggio e prelievo dei campioni; inoltre ha proce-
duto alla valutazione dei dati analitici che venivano trasmessi
dai singoli proponenti, ha acquisito i campioni per l'effettuazio-
ne delle analisi di validazione e dopo aver effettuato le analisi,
ha curato le procedure di confronto al fine di assicurare la vali-
dazione dell'intero processo di caratterizzazione. 

Nell'ambito della caratterizzazione dell'area marina indivi-
duata ai sensi del Decreto del Ministero dell'Ambiente, alla data
del luglio 2003 è stato presentato da ICRAM il “Piano di
Caratterizzazione Ambientale dell'Area Marino Costiera pro-
spiciente il Sito di Interesse Nazionale di Trieste.” Al momento
tale Piano di Caratterizzazione non è stato ancora attuato men-
tre sono state effettuate alcune parziali caratterizzazioni limita-
tamente ad alcune aree prospicienti il litorale ed oggetto di ana-
loghi interventi sulla terraferma. Tutti gli interventi sono stati
effettuati nel rispetto delle procedure indicate da ICRAM ed in
particolare del “Protocollo di Campionamento, Analisi e
Restituzione dei dati per l'esecuzione delle attività di
Caratterizzazione ai fini della bonifica dei fondali delle aree marine del
Porto di Trieste interessate da progetti di escavo e banchinamento” e
delle “Metodologie analitiche di riferimento.”

Sito inquinato d'Interesse Nazionale Laguna di Grado e
Marano

Dopo una prima proposta di perimetrazione e una serie di
osservazioni dei Comuni interessati e dell'ARPA, in buona parte
condivise dal Ministero, è stata definita la perimetrazione defini-
tiva con il Decreto prot. 638/RIBO/M/DI/B del 24 febbraio 2003.

L'area individuata è pari a quasi 7000 ettari ed è costituita da
buona parte della Laguna di Grado e Marano (comprendente
anche i canali e i Fiumi Corno ed Ausa) ed un'ampia zona in ter-
raferma in gran parte a destinazione industriale (circa 1000 etta-
ri ) e da terreni agricoli (circa 2500 ettari); solo una ridotta por-
zione a terra è costituita da aree a destinazione residenziale o da
aree pubbliche.

Relativamente alle zone industriali va segnalato l'inserimento
nel sito dell'area Caffaro e della zona industriale dell'Aussa
Corno; tra le due si pone una vasta zona a destinazione agricola.

Per tutto il territorio perimetrato è obbligatoria l'esecuzione
di indagini di caratterizzazione al fine di redigere progetti di
bonifica in caso di accertata contaminazione ovvero procedere
ad esclusione dalla perimetrazione in caso di rispetto dei limiti

per le matrici terreni ed acque. Ad ARPA viene affidato un
ruolo di controllo e supporto tecnico alle amministrazioni coin-
volte nonché la validazione delle indagini ed analisi di caratte-
rizzazione svolte a cura degli interessati.

Al momento dell'individuazione del sito di interesse naziona-
le erano già state avviate le indagini per alcuni siti, tra cui la
Caffaro, già riconosciuti come siti inquinati con procedimento
locale in capo ai Comuni di Torviscosa e San Giorgio di Nogaro,
mentre per le aree lagunari era già stato decretato lo stato di
emergenza sociosanitaria con conseguente nomina di un
Commissario Straordinario.

Negli anni 2004 e 2005, per le aree a terra, sono stati avviati
numerosi procedimenti che hanno interessato quasi esclusiva-
mente aree a destinazione industriale nei Comuni di Torviscosa
(Caffaro) e di S.Giorgio di Nogaro (insediati nella Zona
Industriale dell'Aussa Corno). Al 31.12.2005 risultano attivati 50
procedimenti, di queste solo 7 sono da considerare concluse. A
tale data si può ritenere avviata la caratterizzazione di oltre la
metà della superficie in zona industriale con l'individuazione di
diverse aree con superamento dei limiti da sottoporre a bonifica.
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Acque sotterranee

Capitolo 3

SOTTOSUOLO E
ACQUE 

SOTTERRANEE



3.1. INTRODUZIONE

Il territorio del Friuli Venezia Giulia è ricco di
acque sotterranee: le acque piovane e quelle disper-
se dai corpi idrici superficiali delle aree montane
vanno a formare una vasta falda freatica, continua
nella alta e media pianura friulana. La falda si trova
a profondità variabile e, avvicinandosi al mare,
diventa sempre più superficiale fino ad emergere
dando origine alla linea delle risorgive, che attra-
versa l'intera pianura  da Pordenone a Monfalcone.

Al di sotto della linea delle risorgive la falda si
suddivide in un complesso “multifalda” costituito
da acquiferi artesiani stratificati fino a grande pro-
fondità.

L'abbondanza di falde acquifere sotterranee

rappresenta un importante patrimonio naturale che
permette di attingere, facilmente ed a basso costo,
acqua di elevata qualità dal sottosuolo. Come tutte
le risorse naturali anche le falde acquifere non sono
inesauribili e vanno tutelate per prevenirne l'ecces-
sivo sfruttamento ed il possibile inquinamento.
L'eccessivo e non regolamentato sfruttamento è un
tema rilevante in Friuli Venezia Giulia: sono attivi
numerosissimi pozzi privati che estraggono dal sot-
tosuolo acqua anche per usi diversi da quello pota-
bile. 

La tutela delle acque sotterranee è prevista dal
D. Lgs. 152/99, che stabilisce i criteri per la valuta-
zione dello stato di qualità dei corpi acquiferi sot-
terranei e la programmazione di politiche di prote-
zione, temi questi ripresi dalla Direttiva 2000/60.

Per i corpi idrici sotterranei, a norma del citato
D. Lgs. 152/99, vengono previste due diverse fasi:
la prima “conoscitiva”, utile a conoscere lo stato
chimico delle acque attraverso la determinazione di
un numero ridotto di parametri, la seconda “a regi-
me”, che prevede la valutazione del comportamen-
to e delle modificazioni degli acquiferi sotterranei. 

Lo stato chimico viene determinato tramite il
rilevamento di parametri definiti “di base”; tra que-
sti alcuni, definiti macrodescrittori (la conducibilità
elettrica e la concentrazione di cloruri, manganese,
ferro, azoto ammoniacale e nitrico, solfati), indivi-
duano la classe di appartenenza, contrassegnata dai
valori da 0 a 4; la classificazione viene stabilita dal
valore peggiore tra i parametri misurati, secondo
una ripartizione di valori indicato nell'allegato 1 del
D. Lgs. 152/99. Tale classe può venire ulteriormen-
te modificata, in senso peggiorativo, dalla presenza
di inquinanti di natura inorganica ed organica.

Particolare attenzione viene posta dalla norma-
tiva alla presenza di nitrati di origine agricola e di
prodotti fitosanitari nelle acque di falda; ciò è parti-
colarmente  significativo per il nostro territorio con-
siderata l'intensa attività agricola.

La successiva conoscenza dell'uso del suolo e
delle caratteristiche idrogeologiche del sottosuolo
porteranno a definire lo stato ambientale delle
acque sotterranee.

3.2. ACQUE SOTTERRANEE

3.2.1. Qualità delle acque 

I Dipartimenti Provinciali dell'Agenzia in questi
anni hanno mantenuto l'attività di monitoraggio
delle acque sotterranee, attraverso una rete di
monitoraggio (vedi figura 1). Le contaminazioni
riscontrate più frequentemente sono ovviamente
riferite alle falde meno protette, presenti in sotto-
suoli fessurati o costituiti da materiale incoerente
come sabbie e ghiaie. I contaminanti derivano pre-
valentemente da attività industriali (metalli pesanti
e solventi organici), attività agricole (residui di fito-
farmaci e nitrati), depositi di rifiuti. I territori mag-
giormente interessati sono quelli delle province di
Pordenone ed Udine.

Di seguito si esaminano le problematiche relati-
ve alle contaminazioni riscontrate.
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a) Zone vulnerabili da nitrati di origine agricola.

A causa della ridotta capacità dei suoli di fissare
l'azoto, l'utilizzo continuo di concimi azotati e la
pratica di spandimento di liquami sul suolo ad uso
agricolo, ha indotto, nel passato, un progressivo
aumento della concentrazione di nitrati nelle acque
sotterranee; tale situazione era stata resa evidente
negli anni '90 dalla elaborazione di dati relativi alla
rete di monitoraggio regionale delle falde idriche,
relativamente al periodo 1981-1995. A partire dalla
fine degli anni '90 e fine all'inizio del 2000 si è osser-
vato un trend migliorativo che invece dal 2002 ad
oggi sembra nuovamente invertito verso concentra-
zioni più elevate, anche se solo in pochissimi casi,
riferiti a oltre un centinaio di pozzi, si osservano
valori (vedi allegato 1) superiori ai 50 mg/l, attuale
limite indicato dalla normativa vigente. 

Oltre al pozzo già conosciuto in Comune di
Montereale Valcellina, in questi ultimi tre anni ci
sono stati superamenti della concentrazione massi-
ma ammissibile anche a Castions di Strada (1
pozzo) e a Gonars (1 pozzo) per quanto riguarda la

Provincia di Udine e ad Aviano (1 pozzo) e
Fontanafredda (1 pozzo) per quanto riguarda la
Provincia di Pordenone (vedi ancora allegato 1).

Questa situazione potrebbe portare alla  revisio-
ne delle zone vulnerabili da nitrati di origine agri-
cola previste dall'Allegato 7 del D. Lgs. 152/99, che
a tutt'oggi  aveva individuato (vedi Delibera della
Giunta Regionale n. 1516 del 23 maggio 2003) tale
zona nel solo Comune di Montereale Valcellina.

I valori della concentrazione dello ione nitrato
negli anni 2003 - 2005, unitamente a quelli di alcuni
diserbanti e dei loro metaboliti (di cui si tratta in
maniera più estesa nel successivo paragrafo), sono
riportati nell'allegato 1.

Come accennato in precedenza, nel triennio
2003 - 2005 si può osservare (vedi figura 2) un trend
generalizzato verso valori peggiorativi, in partico-
lare in alcuni Comuni situati sulla linea delle risor-
give in Provincia di Udine e nell'alta pianura por-
denonese. E' sicuramente un fenomeno che dovrà
essere attentamente monitorato nei prossimi anni,
anche per intervenire con eventuali programmi di
azione mirata a ridurre gli apporti azotati. 

Figura 1. Rete dei pozzi di monitoraggio



b) Residui di prodotti fitosanitari

Come ormai noto, a metà del 1996 l'allora
Presidio Multizonale di Prevenzione (PMP)
dell'Azienda Sanitaria Udinese aveva segnalato alla
Amministrazione Regionale la presenza nelle acque
sotterranee di un erbicida, l'atrazina, e di un suo
metabolita, la desetilatrazina; analoga segnalazione
venne fatta poco tempo dopo dal PMP dell'Azienda
Sanitaria Pordenonese. 

Tale situazione comportò l'adozione di ordinan-
ze Sindacali di divieto dell'uso delle acque per il
consumo umano.

A distanza di dieci anni, la situazione delle
acque sotterranee appare purtroppo ancora
influenzata dalla presenza di erbicidi: l'atrazina, il
cui uso è ormai da molteplici anni vietato, non si
rileva più, ma permane, anche in concentrazioni
rilevanti, il suo metabolita desetilatrazina. Inoltre
da tempo si è cominciato a rilevare la presenza di
altri erbicidi: il bromacile in una vasta zona della
Provincia di Pordenone a sud di Aviano e la terbu-
tilazina, in particolare il suo metabolita la desetil-
terbutilazina, in alcuni Comuni posti sulla linea
delle risorgive in Provincia di Udine e in un pozzo

agricolo nel Comune di Cormons in Provincia di
Gorizia (vedi ancora allegato 1, con le concentrazio-
ni medie di erbicidi rilevate dal 2003 al 2005).

Come accennato, non si riscontrano più concen-
trazioni di atrazina superiori a 0,10 µg/l (vedi figu-
ra 3), ma la desetilatrazina permane in molti dei
pozzi monitorati in Provincia di Udine e di
Pordenone, con trend altalenanti (vedi figure 4 e 5).

La desetilterbutilazina non viene riscontrata in
nessun pozzo della Provincia di Pordenone, mentre
invece si ritrova in concentrazioni significative e
oltre 0,10 µg/l in un pozzo della Provincia di
Gorizia e in diversi pozzi della Provincia di Udine
posti sulla linea delle risorgive, con un trend verso
valori peggiorativi (vedi figure 6 e 7).

Il bromacile infine è presente in concentrazioni
significative solo in una zona ben definita della
Provincia di Pordenone a sud del Comune di
Aviano con un trend in lieve miglioramento.

Per concludere, dalla lettura della tabella 4, rela-
tiva allo “Stato ambientale” (vedi paragrafo succes-
sivo), si evidenzia come proprio la presenza di que-
sti residui fitosanitari condizioni, in generale, la
classificazione delle acque sotterranee.
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Figura 2. Trend della concentrazione dei Nitrati in alcuni pozzi delle Provincia di Pordenone e Udine
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Figura 3. Concentrazione Atrazina (µg/l)

Figura 4. Concentrazione Desetilatrazina (µg/l)
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Figura 5. Trend della concentrazione della Desetilatrazina (DEA) in alcuni pozzi delle Provincia di Pordenone e Udine

Figura 6. Concentrazione Desetilterbutilazina (µg/l)
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Figura 7. Trend della concentrazione della Desetilterbutilazina (DET) in alcuni pozzi delle Provincia di Pordenone e
Udine

c) Residui organici nella provincia di Pordenone

Nell'acquifero freatico che alimenta l'acquedotto
del comune di Fontanafredda (Pn) già nel 1987 è
stata, come noto, rilevata la presenza di solventi
organici clorurati in concentrazione superiore ai
limiti previsti dalla normativa. L'indagine condotta
per valutare l'estensione dell'area interessata dal
fenomeno ha individuato nel comune di Aviano
l'origine del fenomeno. Si è potuto accertare che il
sottosuolo era fortemente impregnato di solvente
per una profondità di una decina di metri.

Indagini svolte nel 1987 nel terreno sottostante
lo stabilimento hanno evidenziato un'importante
presenza di tetracloroetilene fino alla profondità di
7-8 metri dal piano campagna, con un massimo di
12 g/kg rilevato alla profondità di 2 metri. Per
quanto riguarda le acque, nei pozzi immediata-
mente a valle dello stabilimento alla profondità di
7-8 metri, hanno evidenziato concentrazioni dell'or-
dine di decine di migliaia di µg/L di solvente.

Nel pozzo di alimentazione dell'acquedotto di
Fontanafredda, una decina di chilometri a valle, le
concentrazioni hanno raggiunto un massimo di 600
- 700 µg/L nel febbraio 1988. La situazione ambien-
tale è stata monitorata con diverse serie di terebra-
zioni dei pozzi spia che hanno riguardato l'interno
dello stabilimento e il territorio, comprendendo i
Comuni di Aviano, Fontanafredda e Porcia  (vedi
Tabella 1). Le indagini hanno consentito di costrui-
re l'andamento spazio/temporale dell'inquinamen-
to, evidenziandosi un decadimento delle concentra-
zioni del solvente nel tempo.

Nella figura 8  si riporta, a titolo di esempio, il
pozzo spia 7, 200 m a valle dello stabilimento,  pro-
fondità di oltre 100 m dal piano campagna, dove
tuttavia le concentrazioni, ancora oggi, sono ancora
superiori a 1000 µg/L. 

Nelle Tabelle 2 e 3 si riportano i dati analitici, dal-
l'anno 2000 al 2005, dei principali pozzi spia monito-
rati per il controllo dell'inquinamento, per quanto
riguarda il  tetracloroetilene e il tricloroetilene.
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Tabella 1. Inquinamento da solventi clorurati, punti di prelievo

Figura 8. Inquinamento da solventi organici

Tabella 2. Dati analitici, dall’anno 2000 al 2005 per l’inqui-
namento da Tetracloroetilene

Tabella 3. Dati analitici, dall’anno 2000 al 2005 per l’inqui-
namento da Tricloroetilene
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Tabella 4. Classificazione dei corpi idrici sotterranei.
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Tabella 4. Classificazione dei corpi idrici sotterranei. (continua)
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3.2.2. Stato ambientale

Il monitoraggio delle acque sotterranee regiona-
li, effettuato dai quattro Dipartimenti Provinciali,
utilizza un centinaio di pozzi di varia profondità,
disseminati sulla media e bassa pianura; esso ha
permesso di ottenere una prima classificazione chi-
mica valutata sulla base dei “parametri base” e di
quelli “addizionali”, come previsto dal D. Lgs.
152/99. 

L'obiettivo che si intende perseguire è quello di
creare, anche con l'ausilio di nuovi pozzi o piezo-
metri situati in zone attualmente con ridotta coper-
tura, una rete di controllo stabile delle acque sotter-
ranee che permetta di avere una visione certa della
qualità delle diverse falde e del loro movimento,
non soltanto di valori puntuali.

La rilevazione dei parametri addizionali ha con-
dizionato la proposta di una prima definizione
dello stato ambientale: a fronte di una classificazio-
ne chimica superiore, indotta dalle concentrazioni
dei “parametri macrodescrittori”, le concentrazioni
di erbicidi o di loro metaboliti hanno comportato
una declassificazione a “scadente”, particolarmente
evidente nelle aree della bassa pianura.

La tabella 4, suddivisa per Provincia e Comune,
indica la classificazione chimica riferita agli anni
2004 e 2005. Confrontata con la prima classificazio-
ne (Delibera della Giunta Regionale n. 1149 del 29
aprile 2003), si può osservare come lo stato chimico
vari molto poco; si conferma che una classe chimi-
ca 4 “scadente” è legata soltanto al superamento o
meno del limite di 0,10 µg/l delle concentrazioni
degli erbicidi o dei loro metaboliti

3.3. CONCLUSIONI

Le mutate condizioni atmosferiche, che di anno
in anno indicano una diminuzione della piovosità e
delle precipitazioni nevose, e quindi un impoveri-
mento della ricarica collegato anche ad un maggio-
re sfruttamento della risorsa idrica, suggeriscono
una maggiore attenzione. L'impoverimento delle
falde infatti provoca nel contempo una concentra-
zione dei molteplici inquinanti che le minacciano;
già oggi la concentrazione di inquinanti assegna
una classificazione nella 4^ classe di qualità, la peg-
giore tra quelle previste dal D. Lgs. 152/99, di
buona parte delle acque monitorate. E, nella regio-
ne, la disponibilità di acqua destinata ad usi potabi-
li per la maggior parte dei residenti dipende pro-
prio dalla protezione delle acque sotterranee dai
molteplici contaminanti di origine antropica. 

Sarà necessario quindi, da una parte ampliare il
monitoraggio in base alle indicazioni del D. Lgs.
367/2003 sulle sostanze pericolose ed alla Direttiva
comunitaria 2000/60/CE sulle acque, dall'altra
aggiornare la perimetrazione delle zone vulnerabi-
li da nitrati di origine agricola ed individuare le
zone vulnerabili da prodotti fitosanitari, per attua-
re i programmi d'azione previsti dalla normativa.
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Acque di transizione

Acque marine e costiere

Balneazione

Capitolo 4

ACQUE DI 
TRANSIZIONE E

MARINO-COSTIERE



4.1. INTRODUZIONE

La direttiva quadro in materia di acque 2000/60
CE, assegna particolare attenzione alle acque di
transizione e marino-costiere, quali corpi recettori
finali dei distretti idrografici o bacini idrografici.
Oltre alle indicazioni strategiche comunitarie si evi-
denzia inoltre il fatto che le acque di transizione
regionali sono costituite da siti di interesse comuni-
tario quali le lagune di Marano e di Grado e che le
acque marino-costiere sono parte del comparto
marino dell'Alto Adriatico, recentemente designato
area sensibile da parte del D. Lgs. 152/2006 . Ciò
impegna in modo particolare la Regione e conse-
guentemente l'ARPA, in un'azione precisa e costan-
te non solo di un’attività volta alla rilevazione dei
parametri chimico fisici tradizionali, ma pone il
problema dell'aggiornamento e dell'approfondi-
mento degli aspetti scientifici del sistema di indica-
tori utilizzati per il giudizio di qualità, che per il
futuro dovranno vedere un maggior approfondi-
mento degli aspetti ecosistemici.

4.2. ACQUE DI TRANSIZIONE

Inquadramento geomorfologico e socio-economi-
co delle lagune di Marano e di Grado

Le lagune di Marano e di Grado caratterizzano il
profilo costiero alto Adriatico della regione Friuli
Venezia Giulia. L'origine delle lagune di Marano e
Grado viene fatta risalire attorno al IV-VI secolo d.c.
a seguito dell'evoluzione deltizia delle foci del
fiume Tagliamento e del fiume Isonzo. Il profilo
morfologico attuale è quello conseguente le ultime
attività di bonifica risalenti al primo ventennio del
'900. L'areale lagunare stimato in 160 kmq, si svilup-
pa lungo una progressione arcuata parallela alla
linea di costa per circa 32 km. La distanza  media tra
la linea di costa e le isole del cordone litorale è di
circa 5 km . L'assetto idrologico interno, caratteriz-
zato dalla dominanza dell'ingresso marino, è sotto-
posto a continue pressioni antropiche che inducono
un’evoluzione senza un preciso indirizzo strategico.
Nell'ultimo trentennio sono state realizzate numero-
se opere tra le quali spiccano: le dighe foranee di
Porto Buso e di Grado; la creazione del porto com-
merciale interno di Porto Nogaro, con il relativo
approfondimento del canale di collegamento alla
bocca di Porto Buso a - 7,50 m s.l.m.; la diga interna
di Porto Lignano; la stabilizzazione dell'Isola di
S.Andrea; la realizzazione di numerosi porti turisti-

ci per circa 6000 ormeggi, con i relativi canali di col-
legamento al sistema navigabile interno costituito
dalla “litoranea veneta”. Accanto agli elementi di
maggior carico antropico che hanno prodotto signi-
ficative modifiche della circolazione delle acque
lagunari,  si registra dal 1998, il sostanziale blocco
delle attività di dragaggio dei canali, con progressi-
vo interrimento di una parte del reticolo navigabile
e dell'imbonimento delle “secche” prospicienti le
foci fluviali interne. L'afflusso marino avviene tra-
mite 6 bocche di porto lagunari (Lignano, S. Andrea,
Buso,  Morgo, La Fosa di Grado, Primero ) con una
portata massima complessiva stimata negli anni ’50
dall'Istituto Idrografico del Magistrato delle Acque
pari a 8750 mc/sec al colmo di una marea sigiziale.
L'ingresso marino determina all'interno della lagu-
na degli areali di influenza o sottobacini lagunari di
Marano (5.056 ha), S. Andrea (2.150 ha), Buso (3.556
ha), Morgo (297 ha),  Grado (3.314 ha) e Primero
(1.368 ha).

Il cuneo salino penetra i corsi d'acqua che sfocia-
no in laguna per almeno altri 4-5 km dalla loro foce. 

Se la stima dell'afflusso marino non è stata
oggetto di verifiche successive agli anni '50, sulla
stima delle portate dei fiumi afferenti al bacino
lagunare sono stati effettuati diversi tentativi che
non hanno portato tuttavia ad una modellazione
idrometrica. Mediando le diverse valutazioni si
può tuttavia indicare un ordine di grandezza relati-
vo al contributo di acqua dolce proveniente dall'en-
troterra attraverso le diverse vie in condizioni di
morbida e può essere ragionevolmente stimato in
100 mc/sec quale contributo dei seguenti bacini :
Stella (50 mc/sec), Cormor (7-8 mc/sec), Zellina (1-
2 mc/sec), Corno (5-6 mc/sec), Aussa (7-8 mc/sec)
e Natissa (4-5 mc/sec). L'apporto di acque dolci di
morbida provenienti dai fiumi Tagliamento ed
Isonzo nell'ambiente lagunare, attraverso i rispetti-
vi canali di “Bevazzana” e Isonzato, è limitato solo
alle fasi di marea decrescente. Il contributo delle
acque dolci incide per il 70-80% sulla laguna di
Marano, mentre la laguna di Grado ha caratteristi-
che significativamente più marine. L'apporto flu-
viale di piena è modesto, dal momento che il baci-
no tributario dei  corsi d'acqua è quasi interamente
confinato al territorio di risorgiva della Bassa
Friulana. Nella circostanza di grandi eventi mete-
reologici, le portate del Fiume Stella e del Cormor
raggiungono  complessivamente i 200 mc/sec. 

In termini di volumi totali, può essere considera-
to significativo anche l'apporto delle 22 idrovore che,
in condizioni di media piovosità, recapitano annual-
mente un volume totale di 200 milioni di mc/anno,
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pari all'intero volume dell'acqua contenuta nel baci-
no lagunare al colmo di una marea di 1 metro.

L'ambito interessato dalle lagune di Marano e di
Grado comprende alcuni siti storici destinati alla pro-
tezione della fauna selvatica migratoria  sottoposti
alla Convenzione di Ramsar del 1971 (Valle Cavanata
e Oasi Avifaunistica delle Foci del Fiume Stella). 

Successivamente, a seguito dell'applicazione
della direttiva Habitat (92/43/CEE recepita in Italia
dal D.P.R. 8 settembre 1997 n. 357) riguardante la
tutela della biodiversità, l'intero perimetro lagunare è
stato individuato nella ricognizione promossa dallo
Stato denominata “natura 2000”  quale sito da inseri-
re tra i siti di interesse comunitario (SIC - IT3320037). 

L'intera zona è soggetta ad uso civico di pesca da
parte delle  popolazioni residenti ed in particolare di
tutti i cittadini residenti di Marano e di Grado. Negli
anni ’80, nella laguna di Marano, su specifica iniziati-

va del Comune di Marano e della Camera di
Commercio di Udine, è nata una società denominata
Aquamar, con lo scopo di promuovere lo sviluppo
dell'acquacoltura di molluschi eduli lamellibranchi.

Nell'ambito di tale iniziativa è stata organizzata
una nursey per la riproduzione del Tapes philippina-
rum, che ha avuto una serie di consistenti conse-
guenze ambientali caratterizzate non solo dalla
“quasi sostituzione” delle vongole autoctone, quali
il Tapes decussatus e T. semidecussatus, ma anche
dalla colonizzazione di alcuni areali atipici, risalen-
do le foci fluviali attraverso il cuneo salino.

La pesca della vongola rappresenta una notevo-
le risorsa a supporto dell'economia delle popolazio-
ni dei pescatori locali, anche se, più di altre forme di
pesca, è subordinata alle condizioni ambientali e
sanitarie degli ambienti lagunari, nonché a limita-
zioni tecnologiche.

4.2.1. Qualità chimico - fisica 

Si elencano di seguito i valori minimi, massimi e
medi dei macrodescrittori chimico-fisici ottenuti
dalla somma di tutte le stazioni (figura 1) per gli
anni 2003, 2004 e 2005, per Marano e Grado, ed i
valori minimi, massimi e medi ottenuti per l’intero
periodo 2003-2005 (tabella 1).

Elaborazioni GIS (Geographic Information System)

Le stazioni sono state georeferenziate e successi-
vamente sono stati definiti gli attributi delle medie
riferite ai principali macrodescrittori fisico-chimici.
L'algoritmo utilizzato per interpolare i valori è stato
quello delle medie in funzione dell'inverso del qua-
drato della distanza tra le stazioni e con un raggio
di ricerca pari a 6 km (non si considerano nel calco-
lo del valore le stazioni più distanti 6 km, il valore
è stato scelto in modo tale che tutti i punti avessero
almeno due stazioni all'interno di tale raggio).

SOTTOTEMATICA INDICATORE ANNI PARAMETRI PSR TENDENZA DATI

Acque di transizione Qualità chimico-
fisica

2003
-

2005
Indice trofico S � ☺

Acque marine e
costiere

Qualità delle
acque

2003
-

2005
Indice trofico S � ☺

Mucillagini
2003

-
2005

Presenza di mucillagini S � ☺

Molluschicoltura
2003

-
2005

pH, temperatura, materiale
in sospensione, salinità,
ossigeno disciolto,
idrocarburi, metalli
pesanti, coliformi fecali,
biotossine algali.

S � ☺

Balneazione
Balneabilità
delle acque
marine

2003
-

2005

Colorazione, trasparenza,
pH, oli minerali,
tensioattivi anionici MBAS,
fenoli, % O2 disciolto,
parametri microbiologici
(come da DPR 470/82)

S � ☺



Tabella 1. Valori riassuntivi dei macrodescrittori chimico-fisici per la Laguna di Grado e Marano
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Figura 1. Stazioni di monitoraggio delle lagune e dei corsi d'acqua

Salinità 

La Laguna di Grado è caratterizzata da una
maggiore salinità media di 28,5 psu contro i 22,2
psu di Marano (figura 2).

Temperatura delle acque superficiali

La temperatura segue i cicli stagionali e i gra-
dienti tra le foci fluviali e le bocche di porto laguna-
re (figura 3).

Ossigeno

Ai sensi della normativa vigente (D.Lgs.
152/1999) per la classificazione delle acque laguna-
ri si valuta il numero di giorni di anossia/anno rile-
vati nelle acque di fondo che interessano oltre il
30% della superficie del corpo idrico.

In considerazione del fatto che, negli anni 2003,
2004, 2005 non ci sono state segnalazioni di anossie
significative ed in considerazione del fatto che, la
distribuzione dell'ossigeno risultante dai prelievi
delle stazioni di monitoraggio e successivamente
elaborato al GIS, non evidenzia crisi anossiche, si
può concludere che lo stato di qualità della laguna
deve essere considerato buono (figura 4). 

Va in ogni caso evidenziato che la buona ossige-
nazione media riscontrata, tuttavia, è il frutto di
analisi effettuate durante momenti chiaramente
rappresentativi della fase diurna, mentre per la fase
notturna non si dispongono di informazioni, così
come nella fase attuale non si dispongono ancora di
set di indicatori biologici standardizzati e condivisi
a livello della comunità scientifica nazionale, in
grado di evidenziare gli stress ipossici. Occorre
assumere il giudizio di buona funzionalità respira-
toria del sistema lagunare in modo non conclusivo.
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Figura 2. Andamento dei valori medi di salinità per gli anni 2003, 2004, 2005 e per l’intero periodo

Trofia (azoto e fosforo)

Pur essendo la stima della trofia dei diversi sot-
tobacini lagunari in parte inficiata dalle difficoltà di
campionamento delle acque a minor circolazione
(piane di marea difficilmente raggiungibili in
marea decrescente) si evidenziano comunque con-
dizioni di ipertrofia nelle aree antistanti alle foci

fluviali (soprattutto Stella e Cormor)  ed un sostan-
ziale decremento delle concentrazioni lungo la
direttrice foci fluviali-bocche di porto lagunari
(figure 5 e 6). Considerando il fatto che nel periodo
2003-2005 non si sono verificate né crisi ipossiche
né fioriture di micro o macroalghe si può ritenere il
sistema in equilibrio mesotrofico.

Figura 3. Andamento dei valori medi di temperatura per gli anni 2003, 2004, 2005 e per l’intero periodo



Rapporto sullo Stato dell’Ambiente - Aggiornamento 2005

TRIX

Pur previsto dalla normativa vigente e sicura-
mente valido per l'ambiente marino, da parte della
comunità scientifica, attraverso verifiche compara-
tive, è stato concluso che l'indice TRIX non è appli-
cabile alle acque di transizione.

Contaminazione da metalli pesanti 

Considerato che il paragrafo 3.5.4 del D.Lgs.
152/99 prevede che la valutazione dell'ossigenazio-
ne delle acque debba essere integrata con analisi sui
sedimenti e sul biota e dovendo caratterizzare la
qualità dell'ambiente lagunare secondo quanto
indicato dalla tabella 2 dell'allegato A del D.M.
367/2003, si evidenzia che, alla luce dei risultati
analitici riscontrati dal 1987 attraverso le campagne
di dosaggio di metalli pesanti nei sedimenti delle
lagune di Marano e Grado, successivamente confer-
mati, dovremmo concludere che la relativa “rile-
vante presenza”  di una sostanza pericolosa e prio-
ritaria quale il mercurio (11-14 mg/kg s.s. max
rispetto ai valori di 0,3 mg/Kg s.s. previsto dalla
norma) comporta la classificazione dell'ambiente
delle lagune di Marano e di Grado nella classe di
qualità “scadente”, di cui la Laguna di Grado con

un livello di compromissione sicuramente superio-
re a quella di Marano (14 mg/kg s.s. rispetto a 1 -2
mg/kg s.s.).

La contaminazione di 16.000 ettari per circa un
metro di profondità non consente comunque di
promuovere l'asportazione del sedimento per
ragioni di onerosità e di mancanza di siti di colloca-
zione dei materiali.

La ricerca effettuata dalle autorità sanitarie sui
fattori di trasferimento del mercurio all'uomo (con
particolare riferimento ai pesci consumati freschi) e
sui livelli di bioaccumulo della popolazione espo-
sta, nonché del trasferimento materno fetale, evi-
denzia una condizione di contaminazione significa-
tivamente inferiore alla soglia di rischio.

Recenti ulteriori indagini sugli effetti patologici
nei primi 18-24 mesi di vita di popolazioni dedite al
consumo di pesce fresco di origine lagunare non ha
evidenziato effetti patologici.

Per formulare un giudizio conclusivo sulla fon-
datezza dei limiti imposti dalla normativa attuale
occorre considerare che da tutte le valutazioni sono
comunque rimaste finora escluse le indagini sulle
condizioni subcliniche, che sembrano manifestarsi
attraverso i disturbi del comportamento della
popolazione esposta.

46

Figura 4. Andamento dei valori medi della saturazione d’ossigeno per gli anni 2003, 2004, 2005 e per l’intero periodo
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Figura 5. Andamento dei valori medi della concentrazione dell’azoto per gli anni 2003, 2004, 2005 e per l’intero periodo

Figura 6. Andamento dei valori medi della concentrazione di fosforo totale per gli anni 2003, 2004, 2005 e per l’intero
periodo



Rapporto sullo Stato dell’Ambiente - Aggiornamento 200548

4.3. ACQUE MARINO COSTIERE

Le acque costiere regionali appartengono alla
parte più settentrionale del bacino dell'Alto
Adriatico e sono caratterizzate da una limitata pro-
fondità dei fondali il cui valore massimo raggiunge
i 25 m.  Nel periodo estivo, l'apporto di acque dolci
dai fiumi instaura una netta stratificazione tra le
acque superficiali, più calde e meno saline, e quelle
di fondo, più fredde e saline. Nei mesi freddi, al
contrario, il rimescolamento è totale, con caratteri-
stiche uniformi tra le acque di superficie e di fondo.
La circolazione profonda è caratterizzata da una
corrente in senso antiorario; il movimento delle
acque superficiali risente invece della componente
“vento”. 

Dal punto di vista morfologico, la costa si pre-
senta alta dal confine con la Slovenia fino alle foci
del fiume Timavo, bassa e sabbiosa da tale punto
alla foce del fiume Tagliamento, confine con la
regione Veneto.  Tra le foci dei fiumi Timavo e
Tagliamento si colloca la foce del fiume Isonzo.  Tra
i fiumi Isonzo e Tagliamento si sviluppa il sistema
lagunare di Grado e Marano.

Lungo l'arco costiero sono insediati i complessi
urbani di Trieste, Muggia e di Monfalcone, con le
rispettive aree industriali e portuali, e due impor-
tanti centri turistici, Grado e Lignano.

4.3.1. Qualità delle acque

Ai fini della definizione dello stato di qualità
delle acque marino costiere regionali, si fa riferi-
mento all'indice trofico TRIX secondo la formula

[ log10 (Cha x %D.O. x N x P) + 1,5 ] : 1,2

nella quale sono rappresentati i dati relativi alla
percentuale di saturazione di ossigeno disciolto
(%D.O.), clorofilla a (Cha), fosforo totale (P),
somma di azoto ammoniacale, nitroso e nitrico (N);
tali dati sono stati misurati, nel periodo 2001-2005,
in punti collocati lungo 4 transetti perpendicolari
alla fascia costiera regionale e posizionati a 500 m,
1000 m e 3000 m dalla linea di costa; tali transetti
sono promossi dal Ministero dell'Ambiente nel-
l'ambito della legge quadro sulla difesa del mare
(figura 7). 

Figura 7. Stazioni di campionamento delle acque marino - costiere
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Grazie al campionamento quindicinale in tali
ambiti è possibile realizzare valutazioni  con un
significativo grado di attendibilità sullo stato delle
acque. Nella tabella 2 sono riportate le medie men-
sili dei valori di TRIX.

Nell'attuale rapporto è stato deciso di uniforma-
re la procedura di classificazione di stato di qualità
delle acque marino costiere ai criteri definiti dal
Ministero dell'Ambiente attraverso il programma
per la difesa del mare. A tal fine sono state prese in
considerazione solo le stazioni di campionamento
esaminate con frequenza quindicinale. Ciò consen-
te di evidenziare in modo più accurato l'andamen-
to dei cicli dei nutrienti e gli eventuali eventi straor-
dinari (anossie, fioriture algali, sversamenti, ecc.),
anche se per questi ultimi occorrerà definire un
sistema di monitoraggio in continuo quantomeno
attraverso le immagini satellitari. In ogni caso a
partire dalla primavera del 2006 è prevista l'esten-
sione della rete di monitoraggio a 7 transetti, da
realizzarsi con cadenza quindicinali e con estensio-
ne fino a 6 km dalla linea di costa, in modo tale da
ricomprendere tutti gli areali marini regionali con
le relative problematiche connesse alla presenza
delle condotte sottomarine di scarico dei reflui pro-
venienti dai principali impianti di depurazione
degli insediamenti costieri.

Nel periodo compreso tra il 2001 ed il 2005 i
valori dell'indice TRIX descrivono la reale situazio-
ne delle acque superficiali marino costiere in classe
buone ed elevata secondo la descrizione riportata
in tabella 3. 

4.3.2. Mucillagini

Nel Golfo di Trieste, così come nel resto
dell'Adriatico, la presenza di macroaggregati mucil-
laginosi è stata osservata, dal 1988 e in seguito negli
anni, 1989, 1991, 1997, 2000, 2002 e 2004. Il fenome-
no, noto fin dal 1729 era già stato registrato con note-
vole frequenza nella seconda metà del '800 e nella
prima metà del '900 per poi scomparire fino alla sua
nuova comparsa nel 1988. Le prime citazioni sulle
mucillagini furono riferite dai pescatori, i quali
erano afflitti da questo evento che impediva loro di
usare le reti perché appesantite da “una certa cosa
moccichiosa”. Le segnalazioni riguardavano in
genere aree costiere piuttosto limitate perché si basa-
vano su osservazioni fatte dalla riva o in aree stretta-
mente costiere da parte di ricercatori e pescatori.

Il fenomeno delle mucillagini è rappresentato
dalla comparsa di particelle di sostanza organica
sospese nell'acqua che variano d'aspetto e di gran-

dezza e che tendono a scurirsi mano a mano che
invecchiano. Si passa da una distribuzione a fiocchi,
a filamenti fino ad arrivare ad aggregati più o meno
estesi e spessi (figure 8 e 9). 

Le formazioni gelatinose di dimensioni maggio-
ri possono avere effetti notevoli sugli ecosistemi e
sulle attività turistiche, di pesca e di maricoltura.

Le mucillagini sono costituite per il 98-99 % da
acqua, il restante è dato da polisaccaridi costituiti
da monomeri di zuccheri, con dominanza del galat-
tosio, e proteine. I polisaccaridi sono sostanze che
possono essere prodotte (essudate o escrete) da un
gran numero di organismi marini, ma i produttori
principali sono micro e macro-alghe e batteri, sia
fotosintetizzanti (cianobatteri) sia eterotrofi, quelli
cioè che utilizzano la sostanza organica disciolta o
particellata presente in mare. 

Di seguito sono riportati gli anni ed i rispettivi
periodi in cui gli aggregati gelatinosi si sono mani-
festati a scala macroscopica nel Golfo di Trieste a
partire dal 1988 (tabella 4).

Gli studi più recenti relativi a questo fenomeno
nel Golfo di Trieste sono iniziati alla fine degli anni
'80, ed hanno coinvolto le maggiori Istituzioni
Scientifiche locali, in collaborazione con le Regioni
e gli Stati confinanti. L'evento è stato monitorato
nel corso degli anni, intensificando le osservazioni
durante la comparsa degli aggregati gelatinosi.
Negli ultimi anni nell'ambito dell'Osservatorio Alto
Adriatico sono stati emessi dei comunicati stampa,
in collaborazione con il Veneto, la Slovenia e la
Croazia, in merito all'evolversi del fenomeno in
periodo estivo ed alle condizioni meteo marine ed
idrologiche connesse.

L'ultima segnalazione di aggregati mucillagino-
si è dell'estate 2004 ed ha interessato tutto il bacino
Adriatico; nel Golfo di Trieste si sono manifestate
in modo consistente a fine giugno, quando uno
strato cremoso biancastro ha ricoperto vaste aree
del Golfo in superficie. La presenza degli aggregati
era già stata segnalata dai pescatori all'inizio di giu-
gno in centro bacino nelle masse d'acqua più pro-
fonde. La durata di tale comparsa è stata estrema-
mente breve, poiché un forte vento di Bora, alla fine
di giugno, ha prodotto un rimescolamento della
colonna d'acqua, causando la disgregazione delle
masse gelatinose. Nel 2005 non sono stati osservati
accumuli macroscopici di materiale mucillaginoso.

Il fenomeno appare complesso, poiché causato
da più fattori, alcuni dei quali sono legati a partico-
lari situazioni meteo-climatiche. L'esame dei perio-
di in cui si sono verificati gli eventi consente, in
linea generale, d'identificare alcune situazioni favo-
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Tabella 2. Risultati delle analisi svolte con frequenza quindicinale
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revoli allo sviluppo degli aggregati gelatinosi, quali
le ingressioni di acque provenienti da sud ad eleva-
ta salinità, gli apporti fluviali consistenti nel perio-
do immediatamente precedente l'evento mucillagi-
noso e la stratificazione della colonna d'acqua
dovuta al riscaldamento estivo. 

4.3.3. Molluschicoltura

Le regioni designano le aree marine e salmastre,
sedi di banchi e popolazioni naturali di molluschi
bivalvi e gasteropodi, richiedenti miglioramento e
protezione in quanto idonee alla vita dei molluschi
stessi e per contribuire alla buona qualità dei pro-

dotti della molluschicoltura (figura 10). L'indicatore
individua le aree designate che, in un periodo di
dodici mesi e sulla base di una frequenza minima di
campionamento, risultano conformi ai valori defi-
niti come guida e imperativi fissati dalla normativa,
per un gruppo selezionato di parametri chimici e
fisici (tabella 1/C, allegato 2 del D.Lgs. 152/99). I
parametri da determinare obbligatoriamente  per la
stima della conformità sono quelli relativi alle
sostanze organoalogenate ed ai metalli. Possono
essere esentate dal campionamento periodico le
acque designate e risultate conformi, per le quali
risulti accertato che non esistano cause di inquina-
mento o rischio di deterioramento.

Tabella 3. Classificazione di qualità secondo l’indice TRIX delle acque marino - costiere del Friuli Venezia Giulia

Figura 8. Mucillagini Figura 9. Mucillagini
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Tabella 4. Sintesi delle osservazioni di mucillagini nelle acque marino costiere del Friuli Venezia Giulia

Figura 10. Classificazione della qualità delle acque in cui si effettua la raccolta di molluschi e gasteropodi
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Ricerca delle biotossine marine nei molluschi lamellibranchi bivalvi nel triennio 2003-2005

L'ARPA ha svolto un costante controllo della salubrità dei molluschi eduli lamellibranchi lungo tutto l'arco costiero regionale
attraverso l’analisi delle biotossine presenti nei molluschi tramite il Centro di riferimento regionale per le biotossine algali marine
del Dipartimento Provinciale di Gorizia.

Le analisi sono state effettuate in conformità delle norme previste dal D. Lvo. n. 530 del 30 dicembre 1992, il Regolamento CE n.
2074/2005 del 5 dicembre 2005, nonché delle indicazioni della Delibera della Giunta Regionale n. 3585 del 30 dicembre 2004

L'attività di monitoraggio sanitario, avviata sin dal 1990, prevede analisi biotossicologiche dei molluschi provenienti sia da zone
di libera raccolta quanto da zone di allevamento, in particolare del genere Mytilus, nonché il controllo nelle acque di mare del fito-
plancton potenzialmente tossico. 

Le verifiche sono state effettuate con la frequenza prevista nella Delibera della Giunta Regionale n. 3585 del 30 dicembre 2004
ovvero, bisettimanale per il genere Mytilus proveniente dagli allevamenti dell'arco costiero triestino e bimensile o trimestrale per
le altre specie provenienti dalle zone di libera raccolta. In caso di positività dei campioni o di  riscontrata abbondanza di alghe
potenzialmente tossiche, la frequenza delle analisi viene intensificata.

I metodi di analisi per la ricerca delle biotossine algali nei molluschi bivalvi lamellibranchi sono quelli indicati nel D.M. 16 mag-
gio 2002 e quelli previsti dal Regolamento 2074/2005 CE del 5 dicembre 2005.

Nel triennio 2003-2005 sono stati sottoposti a controllo n. 622  campioni di molluschi bivalvi di cui 483 provenienti da alleva-
menti delle acque costiere della provincia di Trieste, n. 102 dalle acque costiere e dalla laguna della provincia di Gorizia e n. 37
dalle acque costiere e dalla laguna della provincia di Udine. Nello stesso periodo sono stati analizzati n. 2398 campioni di acqua
marina, di cui 1425 della provincia di Trieste, 887 della provincia di Gorizia e 86 della provincia di Udine per la ricerca della pre-
senza e abbondanza di alghe potenzialmente tossiche.

In nessuno dei campioni di molluschi bivalvi sottoposti ad analisi nel triennio 2003-2005 è stata evidenziata la presenza di bio-
tossine idrosolubili tipo PSP (Paralithic Sellfish Poison) e ASP (Amnesthic Shellfish Poison). 

In particolare:
Nell'anno 2003 sono stati sottoposti a controllo n. 182  campioni di molluschi di cui 134 provenienti da allevamenti delle acque

costiere della provincia di Trieste, n. 39 dalle acque costiere e dalla laguna della provincia di Gorizia e n. 9  dalle acque costiere e
dalla laguna della provincia di Udine. Nello stesso periodo sono stati analizzati n. 708 campioni di acqua marina, di cui 384 della
provincia di Trieste, 295 della provincia di Gorizia e 29 della provincia di Udine per la ricerca della presenza e la numerazione di
alghe potenzialmente tossiche.

Nei mesi di ottobre e novembre 2003 sono stati riscontrati in n. 7 campioni di mitili provenienti dalle zone di allevamento della
provincia di Trieste positività alla ricerca delle tossine liposolubili di tipo DSP (Diarrethic Shellfish Poison). 

Nell'anno 2004 sono stati sottoposti a controllo n. 194  campioni di molluschi di cui 153 provenienti da allevamenti delle acque
costiere della provincia di Trieste, n. 31 dalle acque costiere e dalla laguna della provincia di Gorizia e n. 10  dalle acque costiere e
dalla laguna della provincia di Udine. Nello stesso periodo sono stati analizzati n. 823 campioni di acqua marina, di cui 459 della
provincia di Trieste, 337 della provincia di Gorizia e 27 della provincia di Udine per la ricerca della presenza e la numerazione di
alghe potenzialmente tossiche.

Nel mese di settembre 2004 sono stati riscontrati in n. 7 campioni di mitili provenienti dalle zone di allevamento della provin-
cia di Trieste positività alla ricerca delle tossine liposolubili di tipo DSP (Diarrethic Shellfish Poison) e nel mese di dicembre in un
altro campione.

Nell'anno 2005 sono stati sottoposti a controllo n. 246  campioni di molluschi di cui 196 provenienti da allevamenti delle acque
costiere della provincia di Trieste, n. 32 dalle acque costiere e dalla laguna della provincia di Gorizia e n. 18  dalle acque costiere e
dalla laguna della provincia di Udine. Nello stesso periodo sono stati analizzati n. 867 campioni di acqua marina, di cui 582 della
provincia di Trieste, 255 della provincia di Gorizia e 30 della provincia di Udine per la ricerca della presenza e la numerazione di
alghe potenzialmente tossiche.

Anche nell'anno 2005 è stata riscontrata positività alla ricerca delle tossine liposolubili di tipo DSP (Diarrethic Shellfish Poison)
in molluschi provenienti dagli allevamenti della zona costiera di Trieste in particolare si è avuto un caso sporadico nel mese di feb-
braio, due casi a maggio e otto casi nei mesi di ottobre e novembre. Inoltre nel novembre 2005, unico caso nell'arco di 15 anni di
monitoraggio, sono stati riscontrati positivi per presenza di tossina liposolubile DSP due campioni di Chamelea sp. provenienti
dalle zone di libera raccolta dell'arco costiero di Gorizia.

Un cenno a parte merita la questione del Microcosmus sp. che dopo segnalazione all'inizio del 2005 di presunte intossicazioni
causate da questo tunicato è stato più volte analizzato per la ricerca di biotossine algali risultando sempre positivo per presenza
di DSP ed il test per le PSP, pur non essendo positivo, indicava la presenza di tale tossina. La commercializzazione del tunicato
proveniente dalle acque costiere del Friuli Venezia Giulia è pertanto vietata da febbraio del 2005. 
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4.4. BALNEAZIONE

4.4.1. Balneabilità delle acque marine

Secondo il DPR 470/82, le acque si considerano
idonee alla balneazione quando, durante l'ultima
stagione balneare (che va da aprile a settembre), il
90% dei campioni “routinari” prelevati ha avuto
tutti i parametri nei limiti di legge (per i microbio-
logici è sufficiente l'80%, se però si superano i limi-
ti imperativi della Direttiva 1976/160/CE, la con-
formità deve essere del 95%) ed i casi di non confor-

mità (per colorazione, pH, temperatura, fenoli, oli
minerali e sostanze tensioattive) non hanno avuto
valori superiori del 50% dei limiti. Sulla base di
questi criteri, a fine stagione viene determinata
l'idoneità del punto di controllo (figura 11). 

La balneabilità si calcola come percentuale di
punti  idonei tra tutti quelli sufficientemente con-
trollati (i casi di campionamento insufficiente non
vengono considerati in quanto non significativi per
l'inquinamento) in un comune o in una provincia
(tabella 5).

Figura 11. WebGIS della rete dei siti di monitoraggio per la balneazione (fonte ARPA FVG)
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Tabella 5. Percentuale di idoneità per la balneazione nelle stazioni di monitoraggio costiero
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4.5. CONCLUSIONI 

Stato di qualità delle lagune di Marano e di Grado

I macrodescrittori chimici e fisici indicati dalla
normativa vigente per la classificazione della quali-
tà delle acque, con particolare riferimento alla per-
centuale di saturazione dell'ossigeno, comportano
un giudizio di qualità delle acque lagunari
“buono”. Le limitazioni imposte dalle condizioni di
accesso ai diversi sottobacini, la condizione oraria  e
la frequenza del campionamento non può essere se
non in parte rappresentativa di una condizione
media tale da consentire i processi biocenotici.

I valori medi di ossigenazione riscontrati nelle
lagune di Marano e di Grado se servono a esprime-
re un giudizio globale tendente a comparare gli
ambienti considerati con altri ambienti di transizio-
ne, evidenziano una significativa variabilità dei sot-
tobacini interni al perimetro delle aree esaminate.

Ciò porterebbe a prendere in considerazione la
necessità di articolare il giudizio di qualità non solo
suddividendo l'ambiente lagunare in diversi sotto-
bacini lagunari al fine di coglierne le caratteristiche
peculiari e provvedere ad azioni specifiche di tute-
la o risanamento, ma anche di provvedere ad alle-
stire profili di campionamento finalizzati ad evi-

denziare sia i cicli stagionali sia i cicli giornalieri,
soprattutto durante i periodi di possibile crisi anos-
sica o distrofica.

Al tempo stesso la presenza nei sedimenti di
significative quantità di sostanze pericolose, con
particolare riferimento al mercurio totale e con con-
testuale bioaccumulo negli organismi filtratori, in
quantità generalmente inferiori a quanto previsto
dalle disposizioni sanitarie vigenti a tutela del con-
sumatore, comporta una classificazione di stato
ambientale scadente per entrambe le lagune di
Marano e Grado.

Balneazione

Nel triennio considerato, l'intero arco costiero
della regione si presenta stabilmente e quasi unifor-
memente  balenabile, con l'eccezione dell'area della
scogliera di Duino, dove la presenza di uno scarico
non adeguatamente supportato da depurazione e
disinfezione del refluo, non consente un'uniformità
qualitativa. Di rilievo il fatto che l'uniformità del
giudizio favorevole di balneabilità è realizzato in
un quadro molto variabile, dalla stagione senza
pioggia del 2003, alle condizioni molto più pertur-
bate delle annate successive.
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Protezione delle acque superficiali dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole
La direttiva 91/676/CE del Consiglio, relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da

fonti agricole, è stata adottata il 12 dicembre 1991.
L'articolo 10 della direttiva Nitrati stabilisce che a decorrere dalla sua notifica, gli Stati membri presentino ogni quattro anni una

relazione alla Commissione. 
La relazione deve contenere informazioni sui codici di buona pratica agricola, sulle zone designate come vulnerabili ai nitrati,

sulla base dei risultati del monitoraggio dell'acqua e un sommario dei principali aspetti dei programmi d'azione elaborati per le zone
vulnerabili.

Il presente capitolo ha lo scopo di focalizzare l'argomento “nitrati “ proprio al fine di consentire una valutazione globale dello
stato delle acque superficiali sensibili ai nitrati ai fini dell'assunzione delle opportune misure di contenimento. 

Tenuto conto che, da quanto indicato dal rapporto della commissione europea del 2000, per il passaggio dei nitrati dal suolo alle
acque sotterranee intercorrono 2-3 anni per le acque superficiali in suoli sabbiosi e 10-40 anni per le acque profonde in suoli calca-
rei, dall'analisi dei risultati si evidenzia che la presenza dei nitrati nelle acque superficiali del Friuli Venezia Giulia sia significativa-
mente influenzata dalla provenienza da acque di risorgiva ( > 10 mg/litro ) provenienti dalla falda freatica, dove per lo più avvie-
ne l'arricchimento in nitrati. Il fenomeno assume particolare significato nell'area pordenonese dove le acque del fiume Noncello ven-
gono arricchite in azoto nitrico fino a concentrazioni di 19 mg/l e per le acque di risorgiva che alimentano i fiumi Stella, Turgnano,
Cormor, Zellina, Aussa Corno, Natissa e che caratterizzano, accanto agli apporti meteorici recapitanti attraverso le idrovore, il baci-
no scolante delle lagune di Marano e di Grado.

L'apporto di nitrati da parte dei fiumi di risorgive condiziona non solo la trofia dei singoli sottobacini lagunari, ma anche dell'in-
tera laguna e dell'arco marino costiero prospiciente la stessa. Significativa appare inoltre la differenza tra l'areale del Golfo di Trieste,
dove le concentrazioni medie di azoto nitrico del periodo 2000-2005, appaiono influenzate solo in parte dagli apporti dell'Isonzo e
l'areale marino-costiero compreso tra Grado e Lignano che risulta condizionato dall'apporto proveniente dalle lagune attraverso le
bocche di porto di Grado, Buso, S.Andrea e Lignano ( vedi figura).

Continua

NELLE PIOGGIE 
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Protezione delle acque superficiali dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole

NEI CORSI D'ACQUA SUPERFICIALI

Continua
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Protezione delle acque superficiali dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole

NELLE ACQUE DI TRANSIZIONE e MARINO COSTIERE

Legenda - corrispondenza numero stazione con località
120: Fiume Ausa Corno foce; 126: Fiume Cormor confluenza Muzzanella; 155: Fiume Stella foce; 167: Bocca di Porto S. Andrea; 168: Bocca di Porto
Lignano; 169: Laguna di Marano Oasi Stella; 170: Bocca di Porto Buso ; 171: Fiume Turgnano foce; 172: Canale di Bevazzana / Litoranea Veneta; 350:
Fiume Zellina foce; 426: Laguna di Marano Località Madonetta; 427: Marano Lagunare incrocio Canale Marano allacc. S. Andrea; 428: Marano Lagunare
Punta Grossa dietro Isola S. Andrea; 429: Secca di Vallis; 769: Secca di Mezzana; 770: Laguna di Marano incrocio canale Cialisa e Aprilia Marittima; 173:
Marano Lagunare semicerchio Foce Ausa Corno; 423: Marano Lagunare metà Canale Ausa Corno; DD1: Grado Anfora Vecchia; DD2: Grado Isola
Montaron; EE1: Grado Valle del Moro canale dell'Omo Morto; LL2: Grado foce Canale Natissa; LL3: Grado Canale di Barbana Taglio Tanori;  LL4:
Grado Bocca di Primero; LL5: Grado La Fosa; LL6: Grado Canale Morgo; G1: Mare - Transetto Porto Buso; G2: Mare - Transetto Porto Buso; G3: Mare
- Transetto Porto Buso; D0: Mare - Transetto Baia di Panzano; D2: Mare - Transetto Baia di Panzano; E3: Mare - Transetto Baia di Panzano; C1: Mare -
Transetto Miramare; C2: Mare - Transetto Miramare; C3: Mare - Transetto Miramare; A0: Mare - Transetto Punta Sottile; A2: Mare - Transetto Punta
Sottile; A3: Mare - Transetto Punta Sottile
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Sintesi meteo-climatica

Qualità dell'aria

Capitolo 5

ARIA



5.1. INTRODUZIONE

I riferimenti normativi su cui si basano la valu-
tazione e la gestione della qualità dell'aria ambien-
te sono costituiti, a livello europeo, dalla Direttiva
96/62/CE, e direttive ad essa collegate, recepita a

livello nazionale dai provvedimenti citati nel prece-
dente Rapporto sullo Stato dell'Ambiente di ARPA
FVG, ed inoltre dal decreto legislativo 21 maggio
2004, n. 183 “Attuazione della direttiva 2002/3/CE
relativa all'ozono nell'aria. (Pubblicato nella
Gazzetta Ufficiale 23 luglio 2004, n. 171, S.O.).
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SOTTOTEMATICA INDICATORE ANNO PARAMETRI PSR TENDENZA DATI

Sintesi 
meteo-climatica

Temperatura
2003 

-
2005

Temperatura media S N.A ☺

Precipitazioni
2003 

-
2005

Pioggia totale S N.A ☺

Venti
2003 

-
2005

Velocità media S N.A ☺

Qualità dell'aria

Stazioni di
monitoraggio
della qualità
dell'aria

2003 
-

2005

Numero di stazioni di
monitoraggio e inquinanti
rilevati

R � ☺

Concentrazione
di biossido di
Azoto (NO2)

2003 
-

2005
NO2 (mg/m3) S

�

☺
Concentrazione
di biossido di
Zolfo (SO2)

2003 
-

2005
SO2 (mg/m3) S � ☺

Concentrazione
di monossido di
Carbonio (CO)

2003 
-

2005
CO (mg/m3) S � ☺

Concentrazione
di Ozono (O3)

2003 
-

2005
O3 (mg/m3) S � ☺

Concentrazione
di Benzene

2003 
-

2005
Benzene (mg/m3) S � ☺

Concentrazione
di Idrocarburi
Policiclici
Aromatici (IPA)

2003 
-

2005
IPA (ng/m3) S � ☺

Concentrazione
di Particelle
Sospese Totali
(PTS)

2003 
-

2005
PTS (mg/m3) S � ☺

Concentrazione
di PM10

2003 
-

2005
PM10 (mg/m3) S � ☺
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Oltre alle norme che si riferiscono specificamen-
te alla tutela dell'inquinamento atmosferico, rive-
stono importanza per la pianificazione di settore
una serie di accordi internazionali, tra cui in parti-
colare, quelli riguardanti i cambiamenti climatici1. 

A livello regionale, si segnala il DGR 421 del
4.3.2005 “Piano d'azione per il contenimento e la
prevenzione degli episodi acuti di inquinamento
atmosferico”; tale provvedimento rientra nello spi-
rito del decreto legislativo 351/99, il quale stabili-
sce, tra l'altro, che le regioni provvedano ad indivi-
duare le zone del proprio territorio nelle quali i
livelli di uno o più inquinanti comportano il rischio
di superamento dei valori limite e delle soglie di
allarme ed individuano l'autorità competente alla
gestione di tali situazioni di rischio.

La valutazione della qualità dell'aria su scala
locale è stata effettuata basandosi in primo luogo
sui risultati del monitoraggio della qualità dell'aria
rilevato dalla rete di monitoraggio dell'ARPA ed
integrando questi ultimi attraverso elaborazioni
statistiche e modellistiche che portano ad una stima
delle concentrazioni di inquinanti dell'aria su tutto
il territorio della regione. In tal modo, è stata indi-
viduata una zonizzazione preliminare, passibile di
essere modificata in base all'acquisizione di nuovi
dati ed in particolare al ripetersi di situazioni di
episodi acuti di inquinamento atmosferico. Sulla
base delle osservazioni effettuate sono state indivi-
duate le seguenti Zone di Piano, tutte caratterizza-
te dalla possibilità di superamento dei limiti previ-
sti per gli inquinanti NO2 e PM10:
• area triestina (Trieste);
• area udinese (Udine);
• area pordenonese (il conurbamento Pordenone -

Porcia - Cordenons);
• area goriziana (Gorizia);
• area monfalconese (Monfalcone)

5.2. SINTESI METEO - CLIMATICA

Con il termine “Clima” viene solitamente indi-
cato l'insieme dei valori medi delle grandezze
atmosferiche misurate in un determinato luogo e
per un fissato periodo di tempo che, generalmente,
varia da dieci a trent'anni. La necessità di utilizzare
intervalli temporali così lunghi - almeno per gli

standard umani - è dovuta all'estrema variabilità
della nostra atmosfera. Questa estrema variabilità è
anche il motivo per cui non basta un anno sopra o
sotto la norma per poter dire che il “Clima” sia
effettivamente cambiato. Ma allora qual'è il senso
di un resoconto come questo volto a descrivere l'an-
damento meteorologico medio di solo pochi anni?
Ebbene il senso sta proprio nella discrasia tra il
ritmo del cambiamento della Società umana e del
Clima. Se il Clima sarà cambiato e in che modo, lo
sapremo solo tra trent'anni, quello che ora importa
per la programmazione a breve e medio termine
delle attività umane è di conoscere quali elementi
abbiano caratterizzato gli anni appena trascorsi, se
questi rientrino o meno nella climatologia passata e
soprattutto sotto quale punto di vista. Oltre al mero
dato statistico la conoscenza di queste variazioni a
breve termine è molto importante anche per
aumentare la consapevolezza sociale sullo stato
della nostra atmosfera e sulle sue caratteristiche;
consapevolezza che, a sua volta, è un elemento
necessario per poter costruire delle solide basi ad
uno sviluppo sostenibile.

5.2.1. Temperatura

La temperatura media del 2005 è stata sostanzial-
mente nella norma climatica: 12.9°C a Udine, 12.7°C
a Pordenone, 13.2°C a Gorizia e 14.9°C a Trieste. Tutti
questi valori sono dati abbastanza in linea con i valo-
ri medi climatici in quanto gli scarti sono contenuti
entro 0.5°C. Solo nella zona montana il 2005 è stato
complessivamente più fresco della norma di circa un
grado (Tolmezzo 9.5°C contro la media 10.7°C del
trentennio 1961-1990; Tarvisio 6.6°C contro la media
di 7.5°C del trentennio 1961-1990).

La temperatura media del 2004 è stata sostan-
zialmente nella norma climatica a Udine (13.0°C,
+0.2°C rispetto al trentennio 1961-1990), a
Pordenone (12.7°C, -0.5°C rispetto al trentennio
1961-1990) e a Gorizia (13.6°C, +0.5°C rispetto al
trentennio 1961-1990); leggermente superiore alla
media a Trieste (15.7°C, +1.3°C rispetto al trenten-
nio 1961-1990). Nella zona montana il 2004 è stato
complessivamente più fresco del normale a
Tolmezzo con 9.8°C (-0.8°C rispetto al tentennio
1961-1990) e a Tarvisio con 6.7°C ( -0.7°C rispetto al
tentennio 1961-1990).

1.  Il “Protocollo di Kyoto” adottato nel 1997, nel corso della Terza Sessione della Conferenza delle Parti (COP) sul clima, istituita nel-
l'ambito della Convenzione Quadro sul Cambiamento Climatico delle Nazioni Unite (UNFCCC).
Il Programma Europeo per i Cambiamenti Climatici (European Climate Change Program -ECCP).
La Direttiva 2003/87/CE che istituisce un sistema per lo scambio di quote di emissione dei gas-serra (emissions trading) nella Comunità
Europea.



La temperatura media del 2003 è stata sostan-
zialmente superiore alla norma climatica a Udine
14.1°C (+1.1°C rispetto al trentennio 1961-1990) a
Gorizia 13.9°C (+0.8°C rispetto al trentennio 1961-
1990) e a Trieste 16.2°C (+1.8°C rispetto al trenten-
nio 1961-1990). La temperatura è stata invece nella
norma o leggermente inferiore a Pordenone
(13.5°C), Tolmezzo (10.5°C) e a Tarvisio (7.5°C). Va
comunque ricordato che nei mesi estivi gli scosta-

menti dalla climatologia delle temperature medie
sono stati anche superiori a quanto riscontrato nel
consuntivo annuale, tanto da configurare l’estate
2003 quale evento estremo.

Nella figura 1 è possibile vedere il confronto tra
l'andamento delle temperature medie mensili degli
anni 2003 - 2005 rispetto al trentennio 1961-1990,
per alcune città campione del Friuli Venezia Giulia.
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Figura 1. Confronto dell’andamento delle temperature medie mensili degli anni 2003 – 2005 rispetto al trentennio 1961-
1990, per alcune città campione del Friuli Venezia Giulia
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5.2.2. Precipitazioni 

La piovosità totale annua del 2005 è stata in gene-
re inferiore alla norma. Il deficit idrico è stato più
marcato sui monti, sulla pedemontana e sulla costa
(Trieste, -16%; Tarvisio, -19%; Tolmezzo, -31%); nella
fascia centrale della pianura la bassa piovosità del
primo semestre è stata in genere recuperata parzial-
mente come ad Udine (-7% rispetto al trentennio di
riferimento) o anche totalmente come a Gorizia;
localmente si sono registrati anche valori cumulati
annui di pioggia di poco superiori alla media clima-
tica (Pordenone, +10%). Va tuttavia notato come ciò
sia avvenuto grazie a piogge prevalentemente loca-
lizzate e temporalesche che hanno avuto luogo nei
mesi di agosto e soprattutto settembre (paradigma-
tico il caso del 9 settembre 2005 a Pordenone e
Fiume Veneto).

La piovosità totale annua del 2004 è stata in
genere superiore alla norma su buona parte della
Regione (Udine +14%, Pordenone +10%, Gorizia
+8% Tolmezzo +8% rispetto al trentennio 1961-
1990) e solo leggermente inferiore sulla costa
(Trieste -4% rispetto al trentennio 1961-1990). Sul
Tarvisiano le precipitazioni sono state in linea con
la media trentennale.

La piovosità totale annua del 2003 è stata estre-
mamente inferiore alla norma su tutta la Regione:
Udine -22%, Pordenone -30%, Gorizia -40%, Trieste
-50%, Tolmezzo -20% e Tarvisio -4%, tanto da ren-
dere il 2003 un anno eccezionalmente negativo in
tale senso.

Nella figura 2 è possibile vedere il confronto tra
l'andamento della pioggia totale per gli anni 2003 -
2005 rispetto al trentennio 1961-1990, per alcune
città campione del Friuli Venezia Giulia.

Figura 2. Confronto dell’andamento della pioggia totale degli anni 2003 – 2005 rispetto al trentennio 1961-1990, per
alcune città campione del Friuli Venezia Giulia
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5.2.3. Venti

Il 2003 è stato caratterizzato dalla prevalenza dei
venti provenienti dai quadranti nordorientali.
Questo è tipico per la climatologia della nostra
regione a causa del fenomeno delle brezze di mare
e di terra ma anche per le peculiarità orografiche
che favoriscono l'ingresso dell'aria fredda, associa-
ta alle perturbazioni, proprio da queste direzioni.
Ciò nonostante la frequenza dei venti provenienti
da nordest nel 2003 è stata leggermente superiore
alla media climatica soprattutto sulle zone pianeg-
gianti e nei mesi di gennaio, ottobre e dicembre. Per
quanto riguarda le velocità del vento queste non si
sono discostate in maniera significativa dalle
medie. Anche i minuti di calma di vento sono stati
essenzialmente nella media e comunque quasi sem-
pre inferiori al 10% del tempo totale, a parte i mesi
di marzo, dicembre e novembre sulle zone pianeg-
gianti e i mesi di marzo, agosto e novembre sulle
zone costiere.

Il 2004 dal punto di vista della ventilazione può
considerarsi un anno essenzialmente nella norma
sia dal punto di vista delle direzioni di provenien-
za che delle velocità medie del vento. Come da cli-
matologia c'è stata una prevalenza dei venti nordo-
rientali sia sulla pianura che sulla costa.
Relativamente elevata, comunque nella norma, è
stata la frequenza dei venti provenienti da sud sulle
zone pianeggianti. Unico aspetto statisticamente
degno di nota è stata la relativamente alta frequen-
za dei periodi di calma di vento sulle zone costiere,
superiori alla media nei mesi di luglio e soprattutto
di settembre e ottobre.

Il 2005 ha visto, come da climatologia, un
sostanziale predominio dei venti provenienti da
nord e nordest sulla pianura e da nordest sulla
costa. In particolare nel 2005 i venti da nordest sono
stati più frequenti della norma sulle zone costiere e
nei mesi di maggio, agosto, settembre, ottobre e
dicembre. Dal punto di vista delle velocità medie,
queste sono state essenzialmente nella norma.
Molto bassi, nel corso del 2005, sono stati i periodi
di calma di vento che sulle zone pianeggianti sono
stati significativamente sopra alla media solo nel
mese di novembre, mentre sulle zone costiere sono
stati significativamente alti solo in marzo.

5.3. QUALITÀ DELL'ARIA

In base all'evoluzione del quadro normativo di
riferimento, riassunta nell'introduzione, e per age-
volare il confronto con i dati pregressi, si è scelto di
aggiornare il presente RSA, attuando, in alcune
situazioni, ancora un confronto con i valori limite
previsti dal D.P.R. 24 maggio 1988, n.203 e dal D.M.
25 novembre 1994, allora assunti a riferimento, ed
integrandoli con i limiti previsti dal D.M.60/2002 e
dalla direttiva 2002/3/CE relativa all'ozono nel-
l'aria, recepita a livello nazionale mediante il
Decreto Legislativo 21/05/2004, n. 183.

5.3.1. Stazioni di monitoraggio della qualità del-
l'aria

Fonti principali dei dati sono risultate le reti di
monitoraggio dell'inquinamento atmosferico pre-
senti sul territorio regionale.

Nel corso del triennio 2003-2005 è proseguita
l'opera di riconfigurazione ed adeguamento della
rete regionale di monitoraggio della qualità del-
l'aria, ridefinita negli anni precedenti attraverso gli
interventi svolti nei quattro dipartimenti provincia-
li dell'ARPA e descritti nell'aggiornamento 2002 del
RSA. Pertanto, sono disponibili le serie complete di
dati, con oltre il 75% del potenziale di ciascun anno,
per popolare il presente indicatore.

Per quanto riguarda la rete provinciale per il
rilevamento dell'inquinamento atmosferico di
Pordenone, attualmente le stazioni di Pordenone
centro, situata in viale Marconi, e di Porcia sono
rappresentative del conurbamento Pordenone,
Porcia e Cordenons, mentre le stazioni di Brugnera,
Prata di Pordenone, Sequals, località Lestans, risul-
tano rappresentative di aree industriali, in quanto
sono poste in vicinanza di aziende ad elevato
potenziale d'impatto ambientale, quali i cementifi-
ci, nel caso di Lestans e Fanna, ed i mobilifici a
Brugnera e Prata di Pordenone.

Nella rete comunale di Udine è stata disattivata,
nei primi mesi del 2004, la stazione di piazzale
D'Annunzio a causa dei lavori che hanno interessa-
to il piazzale stesso; il ripristino della centralina è
previsto entro i primi mesi del 2006. Si è proceduto,
inoltre, ad una riduzione del numero degli analiz-
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zatori di biossido di zolfo, in considerazione del
fatto che i valori registrati negli ultimi anni risulta-
vano ampiamente inferiori ai limiti normativi: a
partire dal 2006 questo inquinante verrà pertanto
monitorato solamente in piazzale Osoppo ed in
piazzale D'Annunzio. L'analisi evidenzia come il
traffico autoveicolare e gli impianti termici risultino
le principali fonti di inquinamento atmosferico,
stante anche la ridotta presenza di attività produtti-
ve nell'ambito del territorio comunale.

La rete di competenza del Dipartimento di
Gorizia, costituita dalle stazioni di monitoraggio di
Gorizia-via Duca d'Aosta, Gorizia-Lucinico,
Monfalcone e Doberdò del Lago, ed attiva dalla fine
del 2002, fornisce, per il presente aggiornamento, le
serie complete di dati relativi al triennio 2003-2005.
Riguardo al mandamento di Monfalcone, si è scelto
di utilizzare, per continuità di informazione, anche
i dati della rete di proprietà della società ENDESA
Italia s.r.l., forniti dalla società stessa, sebbene man-
canti di alcuni parametri. 

Nella rete comunale di Trieste si segnala, nel
2004, una variazione nell'assetto della rete di rileva-
mento della qualità dell'aria, dovuto alla disattiva-
zione della stazione di piazza Goldoni per lavori di
ristrutturazione della piazza stessa. A conclusione
dei lavori attualmente in corso presso Largo
Barriera (entro il 2006), si prevede l'installazione
presso questo sito della centralina di piazza
Goldoni. A partire dall'anno 2004, inoltre, si è con-
venuto di utilizzare anche le misure rilevate dalle
due centraline di proprietà della ditta Sertubi,
situate in via von Bruck e via Orlandini, in ottempe-
ranza a quanto disposto con provvedimento D.P.G.
19/10/1999 n. 0329 Pres.-L.R. 43/1990, sebbene i
dati non siano riportati nelle seguenti figure e tabel-
le relative agli inquinanti. Riguardo al triennio in
esame, i dati analitici relativi all'inquinamento
atmosferico della città indicano ancora come il traf-
fico incida in maniera significativa, sebbene non
esclusiva, sulla qualità dell'aria urbana, a conferma
di quanto si verifica nelle realtà metropolitane.

5.3.2. Concentrazioni di inquinanti rilevate dalle
stazioni di monitoraggio

5.3.2.1. Biossido di azoto (NO2)

Le tabelle 1A-D riportano l'andamento di media
e mediana annua, massima concentrazione media
oraria e 98° percentile delle medie orarie negli anni
1998-2005 per le stazioni afferenti ai quattro
Dipartimenti provinciali ARPA, relativi all'inqui-
nante NO2. Nelle tabelle viene, inoltre, indicato il
numero di volte in cui, nel corso di ciascun anno, si
è verificato il superamento del limite orario per la
protezione della salute umana, fissato in 200 µg/m3

dal D.M. 60/2002 e coincidente con il livello di
attenzione già stabilito dal D.M. 25/11/94. Infine,
viene segnalato il numero di superamenti della
soglia di allarme, il cui valore, pari a 400 µg/m3,
coincide con quello del livello di allarme indicato
dal D.M. 25/11/94.

Nella rete afferente al Dipartimento provinciale
di Pordenone (Figura 3A e Tabella 1A), erano pre-
senti, fino a tutto il 2003, quattro stazioni dotate di
analizzatore di ossidi di azoto; tuttavia, nel mese di
gennaio 2004 è stato eliminato lo strumento presso
la centralina di Claut, in quanto obsoleto ed in con-
siderazione del fatto che i valori misurati in quella
stazione sono sempre risultati ampiamente inferio-
ri ai limiti di legge e prossimi alla soglia di rilevabi-
lità strumentale. Dal confronto con i dati rilevati
negli anni precedenti, non si evince un trend positi-
vo della qualità dell'aria, rispetto a tale parametro,
a Pordenone, dopo una flessione nel 2004, ed a
Prata di Pordenone, mentre la stazione di Brugnera
ha registrato un miglioramento nel 2005. In partico-
lare, l'anno 2003 è risultato in controtendenza per il
fatto che nelle due ultime stazioni si è registrato,
per la prima volta, un superamento del limite ora-
rio per la protezione della salute umana, verifican-
dosi due ulteriori episodi nel 2005. Tuttavia, nel
triennio in esame, in tutte le postazioni, il 98° per-
centile è risultato inferiore sia ai valori limite di
qualità dell'aria (200 µg/m3) sia ai valori guida (135
µg/m3) già previsti dal D.P.R. 203/88. Quest'ultimo
confronto si effettua per mero scopo di continuità
con gli aggiornamenti precedenti del RSA.
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Figura 3A. NO2: Trend 1998-2005 del 98° percentile annuale delle concentrazioni medie ora-
rie nelle stazioni della rete provinciale di Pordenone.

Tabella 1A. NO2: valori della media e della mediana annua, della massima concentrazione media oraria, del 98° percen-
tile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero superamenti di limiti rilevati nella rete di Pordenone
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Riguardo la rete afferente al Dipartimento di
Udine, in particolare alle stazioni di monitoraggio
posizionate nel territorio del comune di Udine
(Figura 3B e Tabella 1B), dal confronto dei dati rela-
tivi al 2003 con quelli pregressi, emerge una situa-
zione che, dopo un relativo miglioramento registra-
to alla fine degli anni '90, probabilmente favorito
dall'introduzione della marmitta catalitica, appare
stabilizzata su valori prossimi ai limiti stabiliti dal
D.M. 60/2002, aumentati dei relativi margini di tol-

leranza. In particolare, le stazioni di piazzale XXVI
Luglio e via Manzoni, rappresentative, rispettiva-
mente, di situazioni di elevata densità abitativa e/o
di elevato traffico autoveicolare, hanno registrato
nel 2003 ciascuna due episodi di superamento del
limite orario per la protezione della salute umana,
aumentato del relativo margine di tolleranza
(VL+MDT= 270 µg/m3). Nelle medesime stazioni,
inoltre, è stato superato pure il limite relativo alla
media annuale. 

Monitoraggio dei pollini e spore fungi-
ne d'interesse allergenico

Nel 2000 è stato avviato il progetto
POLLNET, finalizzato alla realizzazione
di una rete nazionale di monitoraggio dei
pollini, cui l'ARPA FVG ha aderito. Esso
si inquadra nel panorama emergente del-
l'epidemiologia ambientale, in cui con-
vergono, necessariamente, professionali-
tà ambientali e sanitarie per una più effi-
cace prevenzione in entrambi gli ambiti.
Tra le fasi di attuazione era prevista una
convenzione, stipulata a novembre 2004,
finalizzata al coordinamento dell'attività
di alcune stazioni di monitoraggio, di cui
l'Agenzia è competente per il territorio,
allo scopo di:

• consentire, in campo ambientale, il
monitoraggio della qualità dell'aria, la
stima della biodiversità di specie vege-
tali, l'individuazione di fenomeni lega-
ti ai cambiamenti climatici;

• monitorare, in campo agronomico, la
presenza di fitopatogeni, favorendo un
impiego mirato di prodotti fitosanitari
e controllare la diffusione di organismi
geneticamente modificati (OGM);

• fornire, in campo sanitario, anche
attraverso i canali principali quali
Internet, TV/Televideo, quotidiani, la
conoscenza della situazione empirica e
previsionale sulla diffusione di pollini
e spore fungine nella nostra regione;
informazioni utili nella diagnosi e pre-
venzione di patologie allergiche;

• valutare, in ambito di protezione dei
beni culturali, le specie vegetali e fun-
gine presenti e le potenzialità di altera-
zioni su monumenti, opere pittoriche,
librarie, ecc.

Analogamente l'ARPA, il 28 febbraio
2005, ha siglato un protocollo d'intesa
con la Direzione centrale della Salute e

Protezione Sociale, per meglio inquadra-
re il monitoraggio di pollini e spore a
livello regionale, rispetto alle implicazio-
ni in ambito sanitario ed ambientale.

Nel 2005, pertanto, è iniziata l'acquisi-
zione dei dati forniti da tre captatori polli-
nici, situati, rispettivamente, a Pordenone,
presso la sede del Dipartimento provincia-
le, a Trieste, presso il castello di S. Giusto
ed a Prosecco. Le concentrazioni dei polli-
ni delle principali famiglie di interesse
allergologico e di una spora fungina ven-
gono pubblicate settimanalmente in una
pagina dedicata del sito ARPA
(http://www.arpaweb.fvg.it/pollini/),
correlate dei commenti di un immunolo-
go, referente della Direzione centrale della
Salute e Protezione sociale della Regione
FVG. Dal 2006, inoltre, è prevista l'esten-
sione della rete regionale, con la piena
operatività di due ulteriori stazioni di rile-
vamento, attivate, a fine 2005, rispettiva-
mente a Tolmezzo e Latisana.

Figura 3B. NO2: Trend 1998-2005 del 98° percentile annuale delle concentrazioni medie ora-
rie nelle stazioni della rete comunale di Udine.
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Tabella 1B. NO2: valori della media e della mediana annua, della massima concentrazione media oraria, del 98° percen-
tile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero superamenti di limiti rilevati nella rete di Udine.
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Per contro, nel corso del 2004 si è verificato il
superamento del limite della media annuale,
aumentato del margine di tolleranza, solo in piaz-
zale Osoppo, mentre, per quanto riguarda gli episo-
di acuti, non si sono registrati superamenti del limi-
te orario; pertanto, la situazione si è confermata più
tranquillizzante rispetto al 2003. Analoga situazio-
ne si è riscontrata nel corso del 2005, con il supera-
mento del limite della media annuale, aumentato
del margine di tolleranza, solamente in piazzale
Osoppo e l'assenza su tutto il territorio di episodi di
inquinamento acuto con superamento del limite
orario, aumentato del margine di tolleranza
(VL+MDT= 270 µg/m3).

Prendendo in esame i valori registrati nel man-
damento di Monfalcone dalla rete di rilevamento
della qualità dell'aria dell'Endesa (Figura 3C e
Tabella 1C), il trend positivo del 98° percentile, per
il biossido di azoto, osservato fino al 2003, ha subì-
to un'inversione nel 2004, ad eccezione della stazio-

ne di Ronchi dei Legionari, ed inoltre, presso la sta-
zione di Doberdò del Lago, si sono registrarti 66
superamenti del limite orario per la protezione
della salute umana: a tale riguardo, va precisato che
la società Endesa, successivamente alla notifica di
tali superamenti, aveva comunicato l'esistenza di
un'anomalia strumentale; tuttavia, nella tabella
riassuntiva dell'andamento dei valori annui di fine
2004 trasmessa da Endesa, i dati sono stati confer-
mati. Inoltre, la rete dipartimentale di monitoraggio
ha rilevato 2 episodi di superamento del limite ora-
rio per la protezione della salute umana, sia nel
2003 che nel 2004, a Monfalcone e a Lucinico nel
2003. Nel 2005, tuttavia, non si sono verificati supe-
ramenti dei limiti vigenti nelle stazioni afferenti alla
rete dipartimentale e le medie annue si sono atte-
state, in tutto il triennio in esame, al di sotto del
limite di 40 µg/m3 (fissato alla data del 1° gennaio
2010).

Figura 3C. NO2: Trend 1998-2005 del 98° percentile annuale delle concentrazioni medie ora-
rie nelle stazioni del mandamento di Monfalcone 
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Tabella 1C. NO2: valori della media e della mediana annua, della massima concentrazione media oraria, del 98° percen-
tile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero superamenti di limiti rilevati nella rete di Gorizia.
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Per quanto concerne la rete comunale di Trieste
(Figura 3D e Tabella 1D), nel corso dell'anno 2003 si
è registrato un sensibile incremento sia delle con-
centrazioni del biossido di azoto che del numero di
superamenti del limite orario per la protezione
della salute umana. Ai sensi del D.M. 60/2002 esso
non può essere superato, nel corso dell'anno, per
più di 18 volte, e tale numero di superamenti è stato
raggiunto in piazza Goldoni, mentre 12 sono stati
quelli registrati in piazza Libertà, 11 in via Svevo, 7
in piazza Vico ed 1 in via Pitacco, per un totale di 49
superamenti complessivi, a testimonianza di un
problema diffuso su tutta l'area urbana triestina.
Inoltre, relativamente alla media annua, il valore
limite annuo (VL) aumentato del margine di tolle-
ranza (MDT) previsto per il 2003 (VL+MDT= 54
µg/m3) è stato superato in piazza Vico (55 µg/m3),
mentre in piazza Libertà e piazza Goldoni si sono
rispettivamente raggiunti valori prossimi a tale
soglia e solamente nelle stazioni più periferiche è

stato rispettato il valore di 40 µg/m3. Per contro, nel
corso dell'anno 2004 le concentrazioni orarie del-
l'inquinante in esame hanno presentato un deciso
decremento, registrando un episodio di supera-
mento, presso la postazione di Monte San
Pantaleone, del valore massimo orario, pur aumen-
tato del margine di tolleranza previsto per il 2004
(VL+MDT= 260 µg/m3). Tuttavia, il limite relativo
alla media annua, aumentato del margine di tolle-
ranza previsto per il 2004 (VL+MDT= 52 µg/m3) è
stato nuovamente superato in piazza Vico, ed, inol-
tre, anche piazza Libertà e via Svevo risultano
superare il limite di 40 µg/m3, previsto per il 2010.
Nel 2005, il limite orario, aumentato del margine di
tolleranza (VL+MDT= 250 µg/m3), è stato superato
5 volte sia in piazza della Libertà che in piazza Vico;
nelle medesime postazioni, inoltre, si è verificato il
superamento del limite della media annua aumen-
tato del margine di tolleranza previsto per il 2005
(VL+MDT= 50 µg/m3). 

Figura 3D. NO2: Trend 1998-2005 del 98° percentile annuale delle concentrazioni medie ora-
rie nelle stazioni della rete di Trieste



Tabella 1D. NO2: valori della media e della mediana annua, della massima concentrazione media oraria, del 98° percen-
tile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero superamenti di limiti rilevati nella rete di Trieste.
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Ulteriormente diffuso è stato il superamento del
limite orario per la protezione della salute umana,
pari a 200 µg/m3, verificatosi 26 e 30 volte rispetti-
vamente in piazza Libertà e piazza Vico, in 4 episo-
di presso Monte San Pantaleone ed in 2 occasioni in

via Svevo. I dati analitici, pertanto, sottolineano la
necessità di prevedere, quanto prima, interventi
mirati sia a comprendere la genesi del fenomeno
che a contenere le concentrazioni in atmosfera di
tale gas.

Rete provinciale di biomonitoraggio
dell'aria tramite licheni come bioindica-
tori

Nel 2004 è stato realizzato dal
Dipartimento Provinciale di Trieste
dell'ARPA FVG, in collaborazione con la
Provincia di Trieste, un progetto di bio-
monitoraggio dell'aria, in seno ad una
Convenzione per lo sviluppo di attività
di biomonitoraggio in territorio provin-
ciale. La tecnica utilizzata si basa sul rile-
vamento della biodiversità di licheni epi-
fiti (ovvero che si insediano sulla scorza

degli alberi) e sulla sua interpretazione in
termini di alterazione ambientale, ovvero
di deviazioni da condizioni ritenute
naturali. Tale metodica permette di valu-
tare la presenza di sostanze inquinanti
gassose fitotossiche, principalmente ani-
dride solforosa e ossidi di azoto.

La Rete Nazionale di biomonitoraggio
tramite licheni promossa dall'APAT pre-
vede un punto di rilevamento nella
Provincia di Trieste presso la località di
Slivia, nel comune di Duino - Aurisina.
Sulla base di questo punto è stata costrui-

ta, seguendo le linee guida promosse
dall'APAT, una sottorete di rilevamento
afferente a quella nazionale, in modo tale
da approfondire lo studio sul territorio
provinciale.

Nel corso del 2005 è stata completata la
campagna di rilevamento della
Biodiversità Lichenica; sono state cam-
pionate 31 stazioni per un totale di 1012
rilievi su 253 alberi campione, o forofiti. 

Nel 2006 seguirà l'elaborazione dei
dati, l'interpretazione dei risultati e la
pubblicazione di una relazione finale.

5.3.2.2. Biossido di zolfo (SO2)

Le figure 4A-D riportano il trend delle mediane
e del 98° percentile annuale delle medie giornaliere
della concentrazione del biossido di zolfo nelle sta-
zioni di monitoraggio delle quattro province dal
1998 al 2004, mentre le tabelle 2A-D riportano i
valori della mediana annuale delle concentrazioni
medie di 24 ore e del 98° percentile delle medie di
24 ore. Nelle medesime tabelle viene poi riportato il
numero di volte in cui, nel corso di ciascun anno, si
è verificato il superamento del limite di 24 ore per
la protezione della salute umana, pari a 125 µg/m3,
introdotto dal D.M. 60/2002 e coincidente con il
valore del limite di attenzione già stabilito dal D.M.
25/11/1994. Di seguito viene riferito il numero di
superamenti per ciascun anno, a partire dal 2002,
del valore limite orario per la protezione della salu-

te umana, pari a 350 µg/m3, come previsto dal D.M.
60/2002.

In provincia di Pordenone (Figura 4A e Tabella
2A), tutte le sette stazioni in cui viene monitorato
tale inquinante evidenziano un allineamento su
valori estremamente contenuti e confermano, per-
tanto, l'andamento registrato negli anni precedenti,
per cui risulta sempre rispettato pure il valore
guida di qualità dell'aria già stabilito dal DPR
203/88 (40-60 µg/m3), più restrittivo rispetto ai
limiti previsti dalla legislazione vigente in materia. 

Per quanto riguarda il comune di Udine (Figura
4B e Tabella 2B), i dati analitici rilevano una dimi-
nuzione costante delle concentrazioni, stante l'as-
senza sul territorio di fonti significative di biossido
di zolfo, con un assestamento negli ultimi tre anni
su valori molto bassi, tali da giustificare la riduzio-
ne della strumentazione installata.
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Figura 4A. SO2: Trend 1998-2005 della mediana annuale e del 98° percentile annuale delle concentrazioni medie di 24 ore
nelle stazioni della rete provinciale di Pordenone.
Valore limite per la mediana delle concentrazioni medie giornaliere = 80 µg/m3

Valore limite per il 98° percentile delle concentrazioni medie giornaliere = 250 µg/m3

Figura 4B. SO2: Trend 1998-2005 del 98° percentile annuale e della mediana annuale delle concentrazioni medie di 24 ore
nelle stazioni della rete comunale di Udine.
Valore limite per la mediana delle concentrazioni medie giornaliere = 80 µg/m3

Valore limite per il 98° percentile delle concentrazioni medie giornaliere = 250 µg/m3
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Tabella 2A. SO2: valori della mediana annuale, del 98° percentile annuale delle concentrazioni medie giornaliere e nume-
ro superamenti di limiti rilevati nella rete di Pordenone
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Tabella 2B. SO2: valori della mediana annuale, del 98° percentile annuale delle concentrazioni medie giornaliere e nume-
ro superamenti di limiti rilevati nella rete di Udine
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Relativamente al mandamento di Monfalcone
(Figura 4C e Tabella 2C), ed alla rete afferente al
Dipartimento di Gorizia, nel triennio in esame, le
concentrazioni di SO2 si attestano, come negli anni
precedenti, entro i limiti previsti dal D.M. 60/2002.

Nella rete comunale di Trieste (Figura 4D e
Tabella 2D), le concentrazioni di biossido di zolfo si

sono ampiamente mantenute, nel triennio in esame,
entro i limiti stabiliti dal D.M. 60/2002, ad eccezio-
ne del valore massimo orario (valore di riferimento
fissato alla data 1° gennaio 2005: 350 µg/m3), supe-
rato una volta in piazza Vico, sia nel 2003 che nel
2004, in sei occasioni in via San Sabba nel 2003, una
volta a Muggia nel 2004.

Figura 4C. SO2: Trend 1998-2005 della mediana annuale delle concentrazioni medie di 24 ore e del 98° percentile annuale
nelle stazioni della rete di Gorizia (dati Endesa).
Valore limite per la mediana delle concentrazioni medie giornaliere = 80 µg/m3

Valore limite per il 98° percentile delle concentrazioni medie giornaliere = 250 µg/m3

Figura 4D. SO2: Trend 1998-2005 della mediana annuale delle concentrazioni medie di 24 ore e del 98° percentile annuale
nelle stazioni della rete provinciale di Trieste.
Valore limite per la mediana delle concentrazioni medie giornaliere = 80 µg/m3

Valore limite per il 98° percentile delle concentrazioni medie giornaliere = 250 µg/m3
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5.3.2.3. Monossido di carbonio (CO)

Le figure 5A-D riportano l'andamento del 98°
percentile delle concentrazioni medie orarie rileva-
te nell'arco di ciascun anno dal 1998 al 2005 relati-
vamente al monossido di carbonio, inerenti le sta-
zioni afferenti ai Dipartimenti provinciali di
Pordenone, Trieste, Udine e Gorizia. Le tabelle 3A-
D riportano inoltre, dal 2002, il numero di supera-

menti del valore limite per la protezione della salu-
te umana, pari a 10 mg/m3, inteso come media mas-
sima giornaliera su 8 ore (D.M. 60/2002).

Riguardo alla provincia di Pordenone (Figura 5A
e Tabella 3A) ed al comune di Udine (Figura 5B e
Tabella 3B), nel triennio 2003-2005 si osserva la
riduzione delle concentrazioni dell'inquinante in
esame verso valori significativamente inferiori alle
soglie di legge. 

Attività di monitoraggio dell'inquinamento atmosferico prodotto da una centrale termoelettrica a Monfalcone

Nel corso degli anni 2003 - 2005 il Dipartimento di Gorizia ha proseguito l'attività di controllo dei dati forniti dal sistema di moni-
toraggio della qualità dell'aria, gestito dalla società titolare di una centrale termoelettrica attraverso una propria rete di rilevamen-
to (RRQA), relativo ad un territorio circostante la centrale stessa nel raggio di 10 km, come previsto dalla legge 880/73. La medesi-
ma società, inoltre, è tenuta a rilevare ed inviare con frequenza giornaliera i parametri caratterizzanti le emissioni a camino (SO2,
CO, polveri totali, NOx) indicando sia le concentrazioni medie dell'ultimo periodo chiuso di 720 ore per i quattro gruppi elettroge-
ni della centrale, sia quelli del periodo di mediazione in corso. In particolare, nel semestre dal 27 settembre 2002 al 27 marzo 2003,
era stata concessa l'autorizzazione ad esercire due gruppi con olio combustibile a basso tenore di zolfo (BTZ) anziché senza tenore
di zolfo (STZ). L'autorizzazione, prevista dal DM 12 luglio 1990, consente, in sintesi, una sospensione dall'obbligo di osservanza dei
valori limite di emissione per SO2 e polveri per un periodo di sei mesi; tuttavia, tale autorizzazione è subordinata a specifiche pre-
scrizioni di conduzione dell'impianto ed a verifiche da parte degli enti competenti. In seguito, è stata concessa un'ulteriore deroga,
per la durata di quattro mesi, successivamente estesa a sei, fino al 2 gennaio 2004, subordinata al rispetto di differenti limiti alle emis-
sioni. Pertanto, nell'anno 2003, durante i periodi di esercizio in “deroga” il Dipartimento competente è stato coinvolto a più riprese
nell'attività di controllo, attuando in particolare:

• verifiche, senza preavviso, presso le cabine della rete di monitoraggio della qualità dell'aria di proprietà della società titolare della
centrale termoelettrica, ai sensi del Decreto MAP n. 004/2002 PR, e relative comunicazioni alle autorità competenti;

• verifica e registrazione giornaliera di tutti i parametri di funzionamento d'impianto e di utilizzo dei combustibili secondo le pre-
scrizioni imposte dai vari decreti autorizzativi.

Il Dipartimento ha provveduto anche a controlli diretti delle emissioni a camino, con l'effettuazione di due campagne di monito-
raggio: nella prima, svolta nel novembre 2003, sono stati misurati i livelli di macroinquinanti (SO2, NOx, CO, polveri totali); nella
seconda, effettuata a febbraio 2004, si sono valutati i livelli di microinquinanti (IPA, PCB, diossine e furani) emessi in atmosfera. Dai
monitoraggi è emerso che i valori delle emissioni dei microinquinanti e le concentrazioni (considerate come medie mensili) delle pol-
veri totali e del biossido di zolfo rientravano sostanzialmente nei limiti di legge.

Nel giugno 2005 è stato misurato un superamento del limite per le emissioni di SO2 di uno dei gruppi che utilizzano olio combu-
stibile, (valore trasmesso, periodo chiuso di 720 ore, dal 17.02.2005 all'8.06.2005, 416 mg/m3 con valore limite  ≤ 400 mg/m3, stabili-
to dal  DM 12 luglio 1990). 

Figura 5A. CO: Trend 1998-2005 del 98° percentile delle concentrazioni medie orarie nelle
stazioni della rete di Pordenone



83Capitolo 5 - Aria

Figura 5B. CO: Trend 1998-2005 del 98° percentile delle concentrazioni medie orarie nelle
stazioni della rete di Udine

Tabella 3A. CO: 98° percentile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero
superamenti di limiti rilevati nella rete di Pordenone
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Tabella 3B. CO: 98° percentile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero
superamenti di limiti rilevati nella rete di Udine.
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L'andamento positivo viene confermato dai dati
attinenti la rete provinciale di Gorizia, dove, tutta-
via nel 2003 si sono registrati, presso la centralina

del capoluogo, 6 episodi di superamento del livello
per la protezione della salute umana (Figura 5C e
Tabella 3C).

Figura 5C. CO: Trend 1998-2005 del 98° percentile delle concentrazioni medie orarie nelle
stazioni della rete di Gorizia

Tabella 3C. CO: 98° percentile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero
superamenti di limiti rilevati nella rete di Gorizia.
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Per contro, riguardo alla rete comunale di
Trieste (Figura 5D e Tabella 3D), si segnala che,
presso la postazione di via Battisti, nel corso del
2003 è stato superato in 8 occasioni il limite di 10

mg/m3, peraltro fissato a far data 1° gennaio 2005.
Nel 2004 e nel 2005, tuttavia, le concentrazioni del
gas in esame si sono attestate con ampio margine
entro i limiti della legge vigente. 

Figura 5D. CO: Trend 1998-2005 del 98° percentile delle concentrazioni medie orarie nelle
stazioni della rete di Trieste
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Tabella 3D. CO: 98° percentile annuale delle concentrazioni medie orarie e numero
superamenti di limiti rilevati nella rete di Trieste.



Rapporto sullo Stato dell’Ambiente - Aggiornamento 200588

5.3.2.4. Ozono (O3)

I riferimenti normativi relativi all'ozono fino
all'anno 2003 erano rappresentati dal D.P.C.M.
28/03/1983, che fissava un valore limite orario di
200 µg/m3 da non raggiungere più di una volta al
mese, e dal D.M. 16/05/96, che prevedeva, per le
medie orarie, un livello di attenzione di 180 µg/m3

ed un livello di allarme pari a 360 µg/m3, ed un
limite per la protezione della salute umana di 110
µg/m3 della media mobile trascinata sulle 8 ore. In
seguito, la direttiva 2002/3/CE ha abbassato la
soglia di allarme per le medie orarie a 240 µg/m3. In
data 23 luglio 2004, infine, è stato pubblicato sulla
Gazzetta Ufficiale il Decreto Legislativo
21/05/2004, n. 183 attuativo della direttiva menzio-
nata. Tale D.Lgs. conferma, per i dati orari, il valo-
re di 240 µg/m3 della soglia di allarme, il limite di
180 µg/m3 inteso come soglia d'informazione al
pubblico e, inoltre, fissa il valore di 120 µg/m3 in
termini di media su 8 ore massima giornaliera, sia
come valore bersaglio per la protezione della salute
umana al 2010, da non superare per più di 25 gior-
ni per anno civile, come media su tre anni, sia come
obiettivo a lungo termine, abrogando il D.P.C.M.
28/03/1983 ed il D.M. 16/05/96.

Le figure 6A-D riportano il trend della massima
concentrazione media oraria di ozono negli anni dal
1998 al 2005, rilevati dalle centraline di Pordenone,
Trieste Udine e di Gorizia, dal 2003. Nelle tabelle

4A-D sono anche riportati il numero di superamen-
ti, a partire dal 2002, della soglia di allarme (240
µg/m3); viene, inoltre, riferito il numero di supera-
menti della soglia di informazione di 180 µg/m3,
stabilito dal D.Lgs. 21/05/2004 n. 183; infine, viene
segnalato il numero di superamenti del livello della
media mobile trascinata su 8 ore per la protezione
della salute umana, fissato a 110 µg/m3 per l'anno
2003, ed a 120 µg/m3,  a partire dall'anno 2004.

Per quanto attiene alla rete provinciale di
Pordenone (Figura 6A e Tabella 4A), la modesta pio-
vosità che ha caratterizzato l'anno 2003 (950 mm
annui contro i 1610 mm misurati a Pordenone nel
2004), si è ripercossa nel maggior grado di irraggia-
mento solare ed in livelli particolarmente elevati di
ozono. Delle tre stazioni dotate di analizzatori di
ozono, quella di Claut, sita in località montana, nel
triennio in esame ha sempre evidenziato i valori
più elevati di tale gas ed il maggior numero di
superamenti dei limiti. Nonostante nel 2004 la
situazione abbia evidenziato un sensibile migliora-
mento, desta preoccupazione il riferimento alla
soglia della media di 8 ore per la protezione della
salute umana che, come stabilito dal D.Lgs.
183/2004, rappresenta un valore obiettivo da non
superarsi più di 25 giorni all'anno dal 2010: dal-
l'analisi dei dati riportati appare evidente che tale
limite difficilmente potrà essere rispettato senza
operare drastici provvedimenti limitativi delle
emissioni dei precursori dell'ozono. 

Figura 6A. Trend 1998-2005 della concentrazione massima oraria di O3 nelle stazioni della
rete di Pordenone.
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Dall'analisi dei dati della rete comunale di Udine
(Figura 6B e Tabella 4B) relativi all'anno 2003, si
evince una situazione generale sostanzialmente
costante caratterizzata da un elevato numero di
superamenti dei valori di riferimento, su cui ha
indubbiamente influito il clima torrido dell'estate,
essendo la formazione dell'ozono legata alle condi-
zioni meteorologiche. Nel 2004, in effetti, il diffe-
rente clima estivo ha comportato una minore for-
mazione dell'inquinante in esame, soprattutto per

quanto riguarda i massimi orari; pertanto, non si
sono verificati superamenti dei limiti, ad eccezione
della soglia di informazione, fissata a 180 µg/m3 dal
D. Lgs. n. 183 del 2004. Per contro, l'estate 2005 ha
registrato valori intermedi rispetto alle due prece-
denti, con un elevato numero di superamenti dei
limiti di legge, anche per quanto riguarda il valore
bersaglio per la protezione della salute umana di
120 µg/m3, che peraltro entrerà in vigore a partire
dal 2010.

Tabella 4A. Ozono: concentrazione massima oraria, numero di superamenti del livello della media mobile trascinata su 8
ore per la protezione della salute umana (nel 2003), numero di giorni di superamento del livello per la protezione della
salute umana (dal 2004), numero di superamenti del valore limite, della soglia d’informazione e della soglia di allarme
(dal 2002) relativamente alla provincia di Pordenone.



Rapporto sullo Stato dell’Ambiente - Aggiornamento 200590

Tabella 4B. Ozono: concentrazione massima oraria, numero di superamenti del livello della media mobile trascinata su 8
ore per la protezione della salute umana (nel 2003), numero di giorni di superamento del livello per la protezione della
salute umana (dal 2004), numero di superamenti del valore limite, della soglia d’informazione e della soglia di allarme
(dal 2002) nel comune di Udine.

Figura 6B. Trend 1998-2005 della concentrazione massima oraria di O3 nelle stazioni della rete
di Udine.
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Pure dalle misure di concentrazione dell'ozono
rilevate dalla rete di Gorizia (Figura 6C e Tabella
4C) si evince la particolarità dell'estate 2003, che ha
comportato massimi orari più elevati rispetto a
quelli registrati nell'anno successivo, e numerosi

superamenti dei limiti di legge, ad eccezione della
soglia di allarme, prevista dalla normativa e fissata
a 240 µg/m3, superata nella sola stazione di Gorizia
nel 2003, in tre occasioni.

Figura 6C. Trend 2003-2005 della concentrazione massima oraria di O3 nelle stazioni della
rete di Gorizia.

Tabella 4C. Ozono: concentrazione massima oraria, numero di superamenti del livello della media mobile trascinata su 8
ore per la protezione della salute umana (nel 2003), numero di giorni di superamento del livello per la protezione della
salute umana (dal 2004), numero di superamenti del valore limite, della soglia d’informazione e della soglia di allarme
(dal 2002) nella rete di Gorizia.
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Figura 6D. Figura 6D. Trend 1998-2005 della concentrazione massima oraria di O3 nelle sta-
zioni della rete di Trieste.

Presso la rete comunale di Trieste (Figura 6D e
Tabella 4D), si segnala che, con la disattivazione
della centralina di piazza Goldoni nel mese di gen-
naio 2004, l'analizzatore di ozono è stato posiziona-
to presso la cabina di via Battisti nel periodo tra feb-
braio 2004 e giugno 2005, e poi installato definitiva-
mente nella stazione di piazza della Libertà; pertan-
to, per gli anni 2004 e 2005 sono disponibili le serie
complete di dati della sola stazione di Monte San
Pantaleone. Nel corso dell'anno 2003, i rilevamenti
di ozono, effettuati nelle stazioni di campionamen-
to posizionate in piazza Goldoni e Monte
S.Pantaleone, non hanno mai segnalato il supera-
mento della soglia di allarme, fissato a 360 µg/m3

dal D.M. 16/05/96 ed in vigore fino al 2004, mentre
la soglia di informazione è stata superata in 78 occa-

sioni in piazza Goldoni, dove si è raggiunta una
concentrazione massima pari a 290 µg/m3, ed in 14
occasioni presso la postazione di Monte San
Pantaleone, anche a seguito della particolare situa-
zione meteorologica estiva, caratterizzata da alte
pressioni persistenti. Per contro, nel corso del 2004,
i rilevamenti, effettuati presso le stazioni di cam-
pionamento site in via Battisti e Monte san
Pantaleone, hanno evidenziato un unico supera-
mento della soglia di allarme (presso Monte San
Pantaleone) e tredici superamenti della soglia di
informazione. Nel 2005, infine si sono registrati
superamenti unicamente del livello della media
mobile trascinata sulle 8 ore per la protezione della
salute umana: rispettivamente, 46 presso Monte
San Pantaleone, e 7 in Piazza della Libertà.
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5.3.2.5. Benzene

Nel triennio 2003-2005 sono proseguite le cam-
pagne annuali di rilevamento, mediante campiona-
tori passivi a simmetria radiale, delle concentrazio-
ni di benzene nei quattro capoluoghi di provincia
della regione. Le medie delle misurazioni ottenute
sono riportate nelle figure 7A-D e nelle tabelle 6A-
D. I dati ottenuti utilizzando i campionatori passivi
forniscono valori medi di concentrazione relativi al
periodo di esposizione all'aria ambiente e consento-
no valutazioni indicative della qualità dell'aria
delle zone monitorate; per la versatilità di utilizzo,
tali strumenti di misurazione forniscono utili indi-
cazioni sulla distribuzione dell'inquinamento su
aree non direttamente monitorate dagli analizzato-

ri installati nelle centraline della rete di riferimento.
Va precisato, tuttavia, che, ai fini della valutazione
del valore medio annuale delle concentrazioni di
benzene, il riferimento operativo per il campiona-
mento e l'analisi di tale inquinante, è costituito
dall'Allegato VI del D.M. 25/11/1994, nelle more
dell'approvazione di un metodo normalizzato,
basato su norme CEN (Comitato Europeo di
Normazione). Tale modalità di misurazione, già
attiva dal 1998 in alcune stazioni della rete comuna-
le di Trieste, nel triennio 2003-2005 è iniziata anche
presso alcune stazioni di rilevamento della qualità
dell'aria situate in ambito urbano a Pordenone,
Udine e Gorizia; le medie annue sono riportate
nelle tabelle 5A-C.

Tabella 4D. Ozono: concentrazione massima oraria, numero di superamenti del livello della media mobile trascinata su
8 ore per la protezione della salute umana (nel 2003), numero di giorni di superamento del livello per la protezione della
salute umana (dal 2004), numero di superamenti del valore limite, della soglia d’informazione e della soglia di allarme
(dal 2002) relativamente alla rete di Trieste.
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Nella rete provinciale di Pordenone (Tabella 5A),
il benzene viene monitorato presso le stazioni di
Pordenone centro e Porcia, a partire dal triennio in
esame: tutti i valori rilevati si attestano entro il limi-
te di 5 µg/m3, che dovrà essere rispettato nel 2010.
Per le campagne annuali di misura del benzene
mediante campionatori passivi nell'area urbana del
capoluogo (Figura 7A e tabella 6A), le postazioni di
monitoraggio sono state ridotte numericamente e,
in alcuni casi, modificate rispetto alla prima, risa-
lente all'anno 2002, in quanto si sono scelti alcuni
punti di monitoraggio caratterizzati da una mag-
gior variabilità di concentrazione di tale inquinante

e si è deciso di eliminarne altri, per la ridondanza
dei dati rilevati; inoltre, nel 2002-2003 e nel 2004, si
sono svolte due campagne di rilevamento nell'area
urbana di Sacile, su richiesta del Comune. Dai dati
ottenuti emerge che, in ciascuna stazione di moni-
toraggio, la media annuale nel periodo in esame
non ha mai ecceduto il valore obiettivo su base
annua di 10 µg/m3 (obiettivo di qualità di cui al
D.M. 25/11/1994); in particolare, nelle postazioni
situate nell'area urbana di Pordenone è stato pure
rispettato il valore di 5 µg/m3, mentre si sono osser-
vati superamenti di tale limite in tre delle quattro
postazioni della campagna svolta a Sacile nel 2004.

Figura 7A. Concentrazione media annuale di benzene per stazione di rilevamento  nelle aree urbane di Pordenone, gen-
naio 2002-dicembre 2005, e Sacile, marzo2004-giugno 2005; campagne mediante campionatori passivi.

Tabella 5A. Benzene: concentrazione media
annuale nel conurbamento di Pordenone-
Porcia.
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Tabella 5B. Benzene: concentrazione media
annuale nella città di Udine

Tabella 6A. Benzene: concentrazione media annuale nella città di
Pordenone

Per l'ambito urbano di Udine, dal monitoraggio
effettuato a partire dal 2003 presso le centraline
fisse di via Manzoni e di piazzale Osoppo (Tabella
5B) sono risultati valori medi annui inferiori al limi-
te di 5 µg/m3, peraltro, come già precisato, fissato
alla data del 1° gennaio 2010. Per quanto riguarda
le misure effettuate mediante campionatori passivi,
alla luce dei valori riscontrati nelle precedenti inda-
gini, i siti di monitoraggio sono stati ridotti da 18 a
11, cui ne sono stati aggiunti altri 3 nell'ultima cam-
pagna, limitata, come le precedenti, al solo periodo

invernale (ottobre-marzo). L'esame dei dati riporta-
ti nella Figura 7B e nella Tabella 6B conferma ini-
zialmente gli andamenti registrati nel corso della
prima campagna, per poi registrare una diminuzio-
ne dei valori medi, ascrivibile, in parte, all'influen-
za delle condizioni meteorologiche sulle dinamiche
di dispersione degli inquinanti al suolo. La signifi-
cativa diminuzione della concentrazione registrata
in piazzale Cella nell'inverno 2003-2004, infine,
dipende dal fatto che il sito era chiuso al traffico per
lavori di ristrutturazione. 



Rapporto sullo Stato dell’Ambiente - Aggiornamento 200596

Figura 7B. Concentrazione media annuale di benzene per stazione di rilevamento nell'area urbana
di Udine; campagne mediante campionatori passivi, aprile -marzo e ottobre-marzo, anni 2001-2005.
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Per quanto riguarda la città di Gorizia (vedi
Tabella 6C e Figura 7C), le campagne di misurazio-
ne, effettuate sia nel 2003 che nel 2004 e nel 2005,

hanno confermato la tendenza positiva dei dati
registrati nel 2001-2002, attestando, inoltre, valori
medi inferiori al limite di legge.

Per quanto concerne la rete comunale di Trieste
(Tabella 5C), nel corso del triennio in esame sono
state confermate le osservazioni degli anni prece-
denti di una progressiva diminuzione delle concen-
trazioni che, in tutte le postazioni monitorate, risul-
tano ormai rientrate nel limite previsto dalla vigen-
te normativa, seppure aumentato del relativo mar-
gine di tolleranza. Tale miglioramento suggerisce
l'avvio di una tendenza che, se confermata nei pros-
simi anni, può assicurare il raggiungimento, alla

data del 1° gennaio 2010, del limite di 5 µg/m3 per
la protezione della salute umana. In tal senso con-
fortanti sono anche i riscontri forniti dalle campa-
gne di monitoraggio mediante campionatori passi-
vi: dal confronto con i dati acquisiti nelle stesse sta-
zioni, si riscontra una progressiva diminuzione
delle concentrazioni medie annuali, da 6.9 µg/m3

nel 2001 a 4.2 µg/m3 nel 2005 (Figura 7D, e Tabella
6D). 

Figura 7C. Concentrazione media annuale di benzene per stazione di rilevamento nell'area
urbana di Gorizia; campagne mediante campionatori passivi,  01 aprile -31 marzo, anni 2001-
2005.
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Figura 7D. Concentrazione media annuale di benzene per stazione di rilevamento  nell'area urbana di Trieste, dicembre
2001-dicembre 2005; campagna mediante campionatori passivi.
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5.3.2.6. Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)

Con il termine di Idrocarburi Policiclici
Aromatici si definisce un complesso di composti
chimici di cui il benzo(a)pyrene è uno dei più noti.
La normativa di riferimento riguardante gli idro-
carburi policiclici aromatici (IPA) può essere sinte-
tizzata dal D.M. 25/11/1994 che fissa l'obiettivo di
qualità nel valore di 1 ng/m3 come media mobile
dei valori giornalieri della concentrazione atmosfe-
rica di benzo(a)pyrene, e dalla Direttiva Europea
2004/107/CE del 15 dicembre 2004, che fissa per il
benzo(a)pyrene il valore obiettivo di 1 ng/m3,
misurato attraverso campionamento su PM10, da
raggiungersi entro il 31/12/2012.

Nella città di Trieste (Tabelle 7A e B; Figura 8),
oltre alla postazione di monitoraggio di piazza
Garibaldi, il monitoraggio di tali composti viene
effettuato dal 2003 anche presso la centralina di via
Carpineto, dove le rilevazioni delle concentrazioni
degli IPA si effettuano sulla frazione fine (PM10)
del particolato. Per quanto riguarda la stazione di
piazza Garibaldi, a partire dal 2003 si è riscontrata
una decisa diminuzione delle concentrazioni di tale
idrocarburo. Il trend non è stato tuttavia conferma-
to dai rilievi effettuati in via Carpineto nel 2004 e
nel 2005.

Studio di bioaccumulo di idrocarburi policiclici aromatici (IPA) atmosferici in matrici biologiche e sintetiche

Nel 2004, presso il Dipartimento provinciale di Trieste è stato avviato uno studio sperimentale di monitoraggio comparato di IPA
aerodispersi tramite accumulatori biologici (aghi di pino e muschio) e sintetici (dacron), i cui dati sono stati confrontati con quelli
forniti da alcune centraline di rilevamento di IPA. E' stata inoltre comparata la capacità di accumulo delle matrici biologiche e sin-
tetiche analizzate in modo tale da verificare quale fosse ottimale per lo sviluppo di una rete sistematica di rilevamento in tutta la
Provincia di Trieste.

Da quanto desunto dalla letteratura scientifica, gli aghi di pino rappresentano gli organismi più utilizzati per studi metodologici
ed applicati di bioaccumulo di IPA nel lungo periodo, per motivi di elevata tolleranza agli inquinanti in esame, di notevole capaci-
tà di accumulo e per la peculiare fisiologia e morfologia dell'ago. Nello studio descritto, è stato utilizzato l'ago di Pinus Nigra, spe-
cie di conifera ampiamente diffusa in Provincia di Trieste.

I muschi sono stati lungamente utilizzati come bioaccumulatori di metalli, mentre solo nell'ultima decade sono stati sviluppati ed
applicati studi metodologici per il loro utilizzo come accumulatori di IPA, principalmente in quanto vivono praticamente di sostan-
ze aerodisperse, non possedendo un apparato radicale; inoltre, per l'azione di filtratori dell'aria dovuta al notevole rapporto super-
ficie/massa (1,6 m2/g); infine, per l'elevato forte fattore di accumulo rispetto ad altri biomonitor in relazione alle deposizioni umide.

Il “Dacron”, nome commerciale di una fibra poliestere (tetrapolietilene), è stato scelto per le caratteristiche chimico - fisiche che lo
individuano come accumulatore di particelle aerodisperse potenzialmente efficiente.

I risultati indicano una correlazione altamente significativa tra dati di centralina e dei tre accumulatori, soprattutto per il muschio.
Dacron e muschio, inoltre, presentano capacità di accumulo comparabili e significativamente maggiori rispetto all'ago di pino, con
valori mediamente da 2 (fluorene) a 16 volte più elevati (pyrene). Pertanto, il muschio si è dimostrato l'accumulatore più adatto a
sviluppare una campagna di biomonitoraggio  su tutto il territorio provinciale. 

Le metodiche di biomonitoraggio, seppur non alternative alle tecniche di analisi strumentale, presentano il vantaggio di essere più
economiche rispetto a queste ultime, permettendo il loro utilizzo in aree potenzialmente a rischio e contribuendo all'ottimizzazione
della localizzazione delle centraline di rilevamento; inoltre, il biomonitoraggio consente l'attivazione di numerosi punti di misura
distribuiti sul territorio oggetto di indagine e fornisce una valutazione sintetica degli effetti dell'inquinamento sull'ambiente.
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Figura 8. Medie trascinate di IPA relative al periodo 1999-2005 rilevate nella stazione di piaz-
za Garibaldi, Trieste.

5.3.2.7. Polveri Totali Sospese (PTS)

Il parametro in argomento viene riassunto nel
presente Rapporto sullo Stato dell'Ambiente per
ragioni di continuità a quanto esposto nei prece-
denti aggiornamenti. I riferimenti legislativi sono,
pertanto, quelli desunti dalla normativa specifica,
ancorché abrogata dal combinato disposto del
D.Lgs. 351/99 e D.M. 60/2002.

Le Tabelle 8A-C riportano i dati riguardanti le
reti afferenti ai Dipartimenti provinciali di
Pordenone, Trieste ed alla rete dell'ENDESA nel
mandamento di Monfalcone, relativi alla media arit-
metica annuale delle concentrazioni medie delle 24
ore e del 95° percentile delle medie delle 24 ore rile-
vate nell'arco di ciascun anno dal 1998 al 2005. Nelle
medesime tabelle vengono, inoltre, riportati il nume-
ro di volte per ciascun anno in cui la concentrazione
media delle 24 ore ha superato il livello di allarme di
300 µg/m3 e quello di attenzione, pari a 150 µg/m3. I
dati relativi al 95° percentile ed alle medie annue,
infine, sono riassunti nelle figure 9A-C.

Questo parametro è tuttora monitorato nelle sta-
zioni della rete provinciale di Pordenone (Tabella
8A, e Figura 9A), dove, peraltro, negli negli anni
2003 e 2004 si sono verificati superamenti del livel-
lo di attenzione nella sola stazione di Pordenone
centro (in due occasioni nel 2003 ed una nel 2004).
Nel 2005, per contro, i superamenti sono stati diffu-
si, essendosi registrati in tutte le postazioni ad

esclusione di Fanna. Le medie annue si sono man-
tenute costanti in quattro stazioni di rilevamento,
mentre a Porcia, Prata di Pordenone e Sequals si
sono verificate sensibili diminuzioni nel biennio
2003-2004, non confermate, tuttavia, nel 2005.
Anche per quanto riguarda il 95° percentile si sono
registrati decrementi nell'arco del triennio, ad ecce-
zione delle postazioni di Porcia, Brugnera e Caneva
e, nel 2005, pure di Sequals e Prata. 

Dall'analisi dei dati forniti dalla rete Endesa
(Tabella 8B e Figura 9B), non si riscontrano supera-
menti del livello di attenzione né del livello di allar-
me; si registra nelle stazioni di Doberdò del Lago e
di Fossalon di Grado un lieve aumento delle rispet-
tive medie nell'anno 2004 e nelle stesse stazioni, con
quella di Ronchi dei Legionari, un aumento del 95°
percentile, dopo la lieve flessione degli stessi para-
metri registrata nel 2003. 

Nella rete comunale di Trieste (Tabella 8C e
Figura 9C), i dati della media aritmetica annuale e
del 95° percentile acquisiti nel triennio 2003-2005
presso le stazioni di via Pitacco, via Svevo e Muggia
si confermano inferiori ai rispettivi valori limite.
Per quanto riguarda il livello di attenzione, si
segnalano, altresì, ripetuti superamenti nel periodo:
6 episodi complessivi nel 2003 (di cui 4 in via
Pitacco e 2 in via Svevo), 3 nel 2004 (di cui 1 in via
Pitacco e 2 in via Svevo) e 10 (di cui 3 in via Pitacco,
2 in via Svevo e 5 a Muggia)  nel 2005.
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Figura 9A. PTS: Trend 1998-2005 del 95° percentile annuale e della media aritmetica annuale per le stazioni della rete di
Pordenone.
Valore limite per il 95° percentile annuale delle concentrazioni medie di 24 ore = 300 µg/m3

Valore limite per la media aritmetica annuale delle concentrazioni medie di 24 ore = 150 µg/m3
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Figura 9B. PTS: Trend 1998-2005 del 95° percentile e della media aritmetica annuale per le stazioni della rete Endesa di
Monfalcone (GO).
Valore limite per il 95° percentile annuale delle concentrazioni medie di 24 ore = 300 µg/m3

Valore limite per la media aritmetica annuale delle concentrazioni medie di 24 ore = 150 µg/m3

Figura 9C. PTS: Trend 1998-2005 del 95° percentile e della media aritmetica annuale per le stazioni Trieste.                         
Valore limite per il 95° percentile annuale delle concentrazioni medie di 24 ore = 300 µg/m3.                                                
Valore limite per la media aritmetica annuale delle concentrazioni medie di 24 ore = 150 µg/m3
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5.3.2.8. PM10

Le figure 10A-F e le Tabelle 9A-N riportano i
risultati dei rilevamenti inerenti la frazione PM10
del particolato atmosferico, registrati presso le sta-
zioni di monitoraggio del territorio regionale, che,
in seguito all'adeguamento della rete effettuato nel
2002, e completato nel 2003, constano, inclusi i
mezzi mobili, di tre stazioni di rilevamento afferen-
ti al Dipartimento provinciale di Pordenone, cinque
stazioni di rilevamento inserite nella rete del
Dipartimento di Udine, sei centraline gestite dal
Dipartimento di Trieste e tre stazioni afferenti alla
rete dipartimentale di Gorizia. Pertanto, nel trien-
nio in esame si sono ottenute, rispetto all'aggiorna-
mento 2002 del Rapporto sullo stato dell'ambiente,
ulteriori serie complete di dati, relativi a tale impor-
tante parametro.

Per agevolare il confronto con quanto disposto
dall'allegato III del D.M. 60/2002, nelle figure 10 A-
F e nelle tabelle 9 A-N vengono riferiti, per ciascun
mese, il numero di superamenti del valore limite
della media di 24 ore, in vigore dal 1 gennaio 2005,
50 µg/m3, e dello stesso aumentato dei margini di
tolleranza, rispettivamente, 65 µg/m3 (2002), 60
µg/m3 (2003), 55 µg/m3 (2004). Dal 1° gennaio 2005,
inoltre, è stabilito un massimo di 35 superamenti
annui per il valore limite giornaliero di 50 µg/m3,
mentre a partire dal 2010 i superamenti di tale limi-
te non potranno essere più di 7.

Viene riportato, infine, per ciascuna postazione
di campionamento, il valore medio annuale di con-
centrazione.

I dati inerenti la presenza di PM10 nelle città di
Trieste ed Udine e nelle province di Pordenone e
Gorizia, acquisiti nel triennio 2003-2005, suggeri-
scono, in alcuni casi, un miglioramento della quali-
tà dell'aria, relativamente al parametro in esame. Si
ritiene che tale inversione di tendenza rispetto agli
anni precedenti sia il frutto di una serie di interven-
ti mirati al contenimento della diffusione del PM10,
quali il rinnovamento del parco veicolare circolante
e la progressiva metanizzazione degli impianti ter-
mici, nonché delle condizioni meteorologiche parti-
colarmente favorevoli riscontrate nel periodo
autunnale ed invernale.

Nella rete afferente al dipartimento provinciale
di Pordenone, il PM10 viene monitorato presso le
centraline di Pordenone centro e Porcia (Tabelle
9A, 9B, e 9C Figure 10A, 10E e 10F), inserite nel
conurbamento Pordenone, Cordenons e Porcia che
la Regione ha inquadrato tra le aree urbane a
rischio di superamento dei limiti previsti dalla nor-

mativa e per le quali sono stati predisposti i piani
d'azione con le misure da attuare nel breve periodo
per ridurre il rischio di superamento dei valori limi-
te e delle soglie di allarme.  Dall'analisi dei dati,
risulta che, presso la stazione di Pordenone centro,
collocata in prossimità di una via ad elevato traffi-
co veicolare nel centro del capoluogo (viale
Marconi), si sono registrate le concentrazioni medie
più elevate ed un numero crescente, nel triennio in
esame, di superamenti del limite giornaliero, sebbe-
ne attestato entro il tetto di 35, fissato alla data del
1° gennaio 2005. Pure presso la centralina di Porcia
si sono rilevati valori crescenti del numero di supe-
ramenti del limite giornaliero. Tuttavia, si osserva
che difficilmente si potrà rispettare il numero mas-
simo di 7 superamenti del limite giornaliero a par-
tire dal 2010, se non si opereranno, nel frattempo,
opportuni interventi sul traffico, mirati alla riduzio-
ne del numero dei mezzi pesanti che quotidiana-
mente attraversano il nucleo urbano, all'utilizzo più
esteso di mezzi di trasporto pubblico a ridotte emis-
sioni, ecc. Le concentrazioni medie annuali, sebbe-
ne in aumento negli anni in esame, in entrambe le
stazioni si mantengono entro il limite di 40 µg/m3.

Nella città di Udine, a partire dal mese di febbra-
io 2003 sono stati installati due nuovi campionatori
automatici, rispettivamente in piazzale Osoppo ed
in via Manzoni: dall'analisi delle tabelle 9D, 9E e 9F
e delle figure 10B, 10E e 10F, si desume che le medie
annuali, in entrambe le postazioni nel triennio
2003-2005 si sono mantenute entro il limite annuale
di 40 µg/m3, fissato a partire dalla data del 1° gen-
naio 2005; i superamenti del limite giornaliero,
tenendo conto dei rispettivi margini di tolleranza,
in entrambe le stazioni sono stati, nel triennio,
meno dei 35 previsti dalla normativa. Tuttavia, si
osserva che nel 2003 in via Manzoni si sono verifi-
cati 36 superamenti del limite di 50 µg/m3. 

Dall'analisi dei dati registrati nella rete provin-
ciale di Gorizia (Tabelle 9G, 9H e 9I; Figure 10C, 10E
e 10F) emerge che, nel triennio 2003-2005, i supera-
menti del limite fissato per la media giornaliera,
aumentati dei rispettivi margini di tolleranza, sono
stati rari sia a Monfalcone che a Gorizia, mentre
nella postazione di Lucinico, nel 2004, il valore di
riferimento di 55 µg/m3 è stato superato 28 volte.
Inoltre, rispetto al limite di 50 µg/m3, previsto dal
DM 60/2002 a partire dal 01/01/2005, si può osser-
vare come a Gorizia-Lucinico si siano verificati 33
superamenti nel 2004. Va precisato, a tale riguardo,
come le concentrazioni di PM10 rilevate a Lucinico
siano condizionate spesso da fattori meteoclimatici
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locali che ne favoriscono l'innalzamento. In partico-
lare, nella stagione fredda si riscontrano lunghi
periodi caratterizzati da aria stagnante e conse-
guente formazione di foschie. Tuttavia, sia nel 2003
che nel 2005 i superamenti del limite giornaliero
sono stati rari anche presso la postazione in parola.
Infine, per quanto riguarda il limite annuale di 40
µg/m3, si rileva che è stato rispettato in tutte e tre le
postazioni di monitoraggio, dove, inoltre, si è osser-
vata nell'arco del triennio 2003-2005 una progressi-
va diminuzione delle medie annuali.

Nella rete comunale di Trieste, (Tabelle 9L, 9M e
9N, Figure 10D, 10E e 10F), diversamente dagli anni
precedenti, le medie annuali del 2003 e del 2004 si
sono attestate con discreto margine al di sotto del

limite annuale di 40 µg/m3. Per contro, nel 2003 si
sono registrati ripetuti superamenti del limite,
aumentato del relativo margine di tolleranza a 60
µg/m3, in gran parte delle stazioni di rilevamento;
nel 2004 la situazione risulta migliorata, con un
numero massimo di 19 superamenti del limite di 55
µg/m3, comprensivo del margine di tolleranza, a
Muggia, ad eccezione della postazione di via von
Bruck, dove sono stati rilevati 33 superamenti (dato
non riportato nelle tabelle e nelle figure). Nel 2005,
infine, le medie annuali si sono confermate in tutte
le postazioni entro il limite di 40 µg/m3, in vigore
dal 1° gennaio del medesimo anno; inoltre i supera-
menti del limite giornaliero, pur numerosi, si sono
mantenuti entro il tetto di 35.
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Figura 10E. PM10: Concentrazioni medie annuali di PM10
nelle stazioni di rilevamento di Pordenone, Trieste, Udine
e Gorizia. Limite annuale per la protezione della salute
umana: 40 mg/m3 (01/01/2005)                                  

Figura 10F. PM10: Numero di superamenti annuali dei
valori di riferimento desunti dal DM 60/2002 relativi alle
province di Pordenone, Trieste, Udine e Gorizia.

5.4. CONCLUSIONI

L'analisi dei dati acquisiti mediante la rete di
monitoraggio della qualità dell'aria ha rilevato
come, a livello globale regionale, la qualità dell'aria
nelle aree urbane sia in miglioramento relativamen-
te agli inquinanti primari principali, biossido di
zolfo e monossido di carbonio, per i quali tutti i
limiti legislativi vigenti sono stati generalmente
rispettati nel triennio 2003-2005, salvo alcuni episo-
di sporadici (a Trieste, Muggia e Gorizia, nel 2003 e
nel 2004). Per contro, la qualità dell'aria con riferi-
mento al biossido di azoto nelle aree urbane, prove-
niente principalmente dal traffico su strada e dagli
impianti di riscaldamento, risulta piuttosto scaden-
te, in particolare per quanto riguarda i valori medi
annuali, nelle aree urbane di Trieste, Udine e
Pordenone, mentre non sono state rilevate situazio-
ni critiche a Gorizia e Monfalcone. L'evoluzione
sostanzialmente positiva della qualità dell'aria,
riscontrata alla fine degli anni '90, grazie all'intro-
duzione di veicoli dotati di marmitta catalitica,
risulta bilanciata, tuttavia, dagli effetti dell'incre-
mento della mobilità privata. Si ritiene, pertanto,
che tali effetti debbano essere mitigati con opportu-
ne misure di piano. Va infine sottolineato come la
riduzione delle emissioni di tale inquinante rappre-
senti, pure, un elemento incisivo sul miglioramento
della qualità dell'aria relativamente all'inquina-
mento da ozono. Per tale inquinante sono, pertanto,
necessarie specifiche azioni di risanamento soprat-
tutto nelle aree di Trieste ed Udine. In considerazio-
ne del fatto che gli ossidi di azoto derivano da pro-
cessi di combustione, le azioni di contenimento
delle emissioni devono essere indirizzate sul fronte
sia del traffico che degli impianti termici.

Riguardo alle particelle sospese con diametro
inferiore ai 10 micron (PM10), il monitoraggio effet-
tuato nel triennio in esame rileva una situazione da
tenere costantemente  sotto controllo, particolar-
mente nelle aree urbane, sia in riferimento alla
media annuale che al numero di superamenti della
media giornaliera. Le emissioni provengono princi-
palmente dai processi di combustione nei settori
dei trasporti, dell'industria e del riscaldamento,
nonché da apporti di origine secondaria e terziaria,
quali fenomeni di risospensione e trasformazioni
chimiche.

Per quanto concerne il Benzene, inquinante pro-
dotto dal traffico su strada, l'evoluzione delle con-
centrazioni rilevate mostra una situazione da tene-
re ancora sotto controllo per il rispetto del limite
sulla media annuale a Trieste mentre nel triennio
2003-2005 non sono emerse situazioni critiche nelle
aree di Udine, Pordenone e Gorizia. Grazie ai
miglioramenti previsti nelle emissioni da traffico
autoveicolare, tale inquinante non dovrebbe porre
problemi in relazione ai nuovi limiti previsti dalla
legislazione comunitaria.

Per contro, la qualità dell'aria riferita allo smog
fotochimico (ozono) è critica sia nelle aree urbane
che nelle aree suburbane e rurali. Va ricordato che
lo smog fotochimico costituisce una particolare
forma di inquinamento dell'aria, che si produce
nelle giornate caratterizzate da condizioni meteoro-
logiche di stabilità e di forte insolazione. Gli ossidi
di azoto (NOx) ed i composti organici volatili
(VOC), emessi nell'atmosfera da processi sia natu-
rali che antropici, subiscono varie reazioni fotochi-
miche, indotte dalla luce ultravioletta presente nei
raggi del sole, con formazione di ozono (O3) ed altri
inquinanti.
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Indagine sulla qualità dell'aria nel centro abitato di Tauriano (Spilimbergo - PN)

Nel corso dell'anno 2004, è stato realizzato uno studio, concordato tra il Dipartimento provinciale ARPA di Pordenone ed il
Comune di Spilimbergo, finalizzato a valutare l'impatto delle attività industriali-artigianali nella zona industriale “del Cosa” sulla
qualità dell'aria nel centro abitato di Tauriano. A tale scopo, sono stati rilevati i livelli di polveri fini (PM10), di alcuni metalli pesanti
di origine industriale e di idrocarburi policiclici aromatici (IPA), tra cui il benzo(a)pirene. In particolare, è stato impiegato un campio-
natore per il monitoraggio continuo sequenziale del materiale particolato atmosferico, a norma EN 12341, secondo le indicazioni del
DM 2 aprile 2002, n. 60. I campionamenti sono stati eseguiti con frequenza giornaliera, assicurando la rappresentatività delle misure
secondo un criterio statistico concordato con l'Istituto Superiore di Sanità. I campioni di particolato raccolti, poi, in laboratorio sono
stati sottoposti all'analisi quantitativa del PM10, dei metalli pesanti e degli idrocarburi policiclici aromatici depositati su filtro.

PM10

I valori medi giornalieri del PM10 si sono attestati su valori contenuti, nonostante alcuni episodi critici con 32 superamenti del
valore limite giornaliero di 55 µg/m3, comprensivo del margine di tolleranza previsto per il 2004. In particolare, i superamenti regi-
strati nel mese di febbraio sono da correlare con l'instaurarsi di condizioni meteorologiche poco favorevoli alla dispersione e dilui-
zione degli inquinanti in atmosfera, mentre quelli relativi ad ottobre sono da imputare a lavori eseguiti presso il sito di campiona-
mento; infine, i superamenti riscontrati nei mesi primaverili ed estivi sono attribuibili ad operazioni di sfalcio. Complessivamente,
tuttavia, l'andamento delle medie mensili corrisponde a quanto descritto in letteratura, con valori più elevati nei mesi tardo autun-
nali- invernali ed una flessione nei mesi primaverili ed estivi, influenzata da condizioni meteorologiche favorevoli al ricambio delle
masse d'aria al suolo. Il valore medio annuale delle polveri fini, di 30,2 µg/m3, è risultato inferiore alla media annuale di 41,6 µg/m3,
comprensiva del margine di tolleranza per il 2004.

Metalli pesanti

I risultati dello studio evidenziano livelli estremamente bassi di metalli pesanti nel particolato atmosferico dell'area monitorata,
quantificati in tracce o non rilevabili con i metodi analitici impiegati. In particolare, cromo e nichel, tra i metalli ricercati i più tossi-
ci per l'uomo, presentano concentrazioni trascurabili nel particolato atmosferico analizzato. Il nichel, effettivamente quantificato in
tre determinazioni su 35, presenta una media sul periodo di 0,006 µg/m3, al di sotto del valore obiettivo di 0,020 µg/m3, fissato dalla
Direttiva 2004/107/CE del Parlamento europeo, che entrerà in vigore nel 2013; rientra, pure, nei valori previsti per le aree urbane
dall'Organizzazione Mondiale della Sanità (O.M.S.). Piombo e manganese non sono stati rilevati a livelli significativi. Il manganese,
infatti, è stato riscontrato in 6 determinazioni su 20, con concentrazioni attestatesi negli intervalli previsti per le aree remote ed urba-
ne dall'O.M.S. I livelli di piombo nell'atmosfera, nel periodo esaminato, sono pure trascurabili, in accordo con la drastica riduzione,
a livello nazionale, delle emissioni dovute ai trasporti a partire dal 2000. La media, infatti, di 0,025 µg/m3, rientra entro il limite
annuale di 0,5 µg/m3, in vigore dal 1 gennaio 2005, stabilito dal D.M. 2 aprile 2002, n. 60. Infine, il rame è stato rilevato in 21 su 35
determinazioni effettuate, con una media di 0,011 µg/m3, inferiore all'intervallo di concentrazioni (0,080-0,090 µg/m3) rilevabili,
secondo dati di letteratura, nell'atmosfera urbana delle città. Pertanto, tali valori di esposizione sono rassicuranti in considerazione
anche della bassa tossicità associata a questo metallo.

Idrocarburi policiclici aromatici (IPA)

Nel corso dello studio in esame, sono stati misurati i livelli del benzo(a)pirene (B(a)P) e di altre otto specie di IPA di interesse tos-
sicologico. Il B(a)P, sostanza guida di maggior tossicità degli IPA, determinato sul PM10, ha presentato una media annuale di 0,62
ng/m3, dunque inferiore all'obiettivo di qualità di 1 ng/m3 fissato dal D.M. 25/11/94, ed un valore massimo di 6,4 ng/m3; il livel-
lo medio complessivo degli altri IPA con attività biologica ricercati è risultato pari a 4,05 ng/m3. Le concentrazioni più elevate nel
mese di febbraio, degli IPA, in particolare del benzo(a)pirene, sono attribuibili al protrarsi di condizioni meteorologiche caratteriz-
zate da inversione termica e assenza di movimenti d'aria al suolo, tipiche della stagione invernale e note per favorire il ristagno degli
inquinanti in atmosfera.

Riguardo alle zone industriali ed agli inquinan-
ti primari principali monitorati, essenzialmente
ossidi di zolfo ed azoto e particelle sospese totali,
nel triennio 2003-2005 non si sono registrate situa-
zioni critiche da parte delle centraline attualmente

installate nell'area di Monfalcone; si ritiene comun-
que necessario mantenere la zona sotto controllo, in
particolare per quanto riguarda l'inquinamento di
origine industriale.
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Il progetto SIGEA

Il progetto SIGEA Udine Sud è stato predisposto dai comuni di Udine, Pavia di Udine, Pozzuolo del Friuli e dal Consorzio per lo
Sviluppo Industriale del Friuli Occidentale ed è stato cofinanziato dalla Commissione Europea con il programma Life Ambiente
2002. Il territorio interessato si trova a sud della città di Udine ed è soggetto a rilevanti problematiche ambientali, particolarmente
sentite a causa, in particolare, della compenetrazione tra aree produttive, di tipo industriale ed artigianale, ed insediamenti urbani.

Le problematiche ambientali sono riconducibili, tra l'altro, ad emissioni in atmosfera, in particolare da un'attività in esercizio.
Come previsto dal progetto, è stato realizzato il censimento delle emissioni in atmosfera degli insediamenti presenti nell'area di

progetto acquisendo tutte le autorizzazioni ai sensi del DPR 203/88 fino a tutto l'anno 2004. In seguito all'esame delle varie attività
insediate nell'area sono state identificate alcune categorie d'inquinanti, che vengono di seguito dettagliate, su cui si è focalizzato il
monitoraggio.

Le attività di cui al progetto sono terminate al 31.12.2004. Nel 2005 sono continuate al riguardo le attività di monitoraggio ordina-
rio.

Polveri

L'insediamento più consistente della zona industriale risulta essere un'acciaieria che utilizza del rottame ferroso come materia
prima, l'emissione più significativa s'identifica nelle polveri che si originano nelle diverse fasi del ciclo fusorio e spesso fuoriescono
dallo stabilimento come emissioni diffuse. Pertanto, si è provveduto a determinare la concentrazione delle polveri presenti nell'aria
ambiente (in particolare la frazione PM10) e, sulle polveri totali campionate, sono stati ricercati i metalli derivanti dalla specifica atti-
vità produttiva (ferro, manganese, piombo, cadmio, nichel, arsenico, cromo, zinco e vanadio).

Il materiale particolato PM10 risulta presentare la situazione più critica fra tutti gli inquinanti esaminati: se i dati 2003 sono poco indi-
cativi (dato che le situazioni più a rischio si presentano nel periodo invernale) e risultano comunque superiori a quelli rilevati a
Udine nello stesso periodo, i dati del 2004, ed in misura minore del 2005, evidenziano la criticità della situazione. Infatti, se il dato
medio annuo nel 2004 rispetta, seppur di poco, il limite di legge di 40 µg/m3, dall'altra il gran numero di superamenti del limite gior-
naliero verificatosi sia nel 2004 che nel 2005 evidenzia la frequenza con cui si ripetono emissioni di polveri nell'area industriale. 

L'analisi dei metalli pesanti nelle polveri totali campionate nell'area è stata effettuata per valutare l'impatto prodotto dall'importan-
te attività siderurgica presente nella zona ed avere un'indicazione sulle ricadute di polveri aerodisperse nelle zone limitrofe all'inse-
diamento. I valori di concentrazione del piombo, unico elemento con limiti stabiliti dalla normativa italiana (DM 60/2002), sono rap-
presentati nel diagramma seguente e mostrano un costante rispetto dei suddetti valori limite per tutto il periodo considerato, ad
eccezione di un singola fase fuori norma nel periodo invernale tra il 2004 e il 2005 (valore normativo limite 0,5 µg/m3). Le concen-
trazioni del ferro, dopo una riduzione evidenziatasi nel 2003 e nei primi mesi del 2004, da settembre 2004 a gennaio 2005 hanno subi-
to un incremento considerevole. Per il cadmio nei tre anni viene rispettato in tutti i siti il valore obiettivo di 5 ng/m3 introdotto dalla
Direttiva 2004/107/CE. Esaminando le concentrazioni medie annuali di manganese rilevate nel corso del 2003, 2004 e 2005 nei siti
considerati, in quello di Pozzuolo del Friuli non viene mai rispettato il valore limite OMS di 0,15 µg/m3, mentre presso Pavia di
Udine viene raggiunto nel 2004 e nel 2005. Nel triennio in esame le concentrazioni medie annue del cromo si sono  attestate al di sotto
dei valori di riferimento stabiliti dall'OMS, come pure quelle del nichel rispetto al valore obiettivo, fissato dalla Direttiva
2004/107/CE a 20 ng/m3, tranne in un sito nell'anno 2004. Analogamente per il vanadio, per il quale vengono fissati dei valori di
riferimento dall'OMS, l'andamento delle medie giornaliere si attesta per tutto il triennio al di sotto del valore limite di 1 µg/m3. Le
determinazioni analitiche dell'arsenico sono iniziate a febbraio 2004, alla luce della più recente evoluzione normativa a livello euro-
peo: in un solo sito si è registrato il superamento, limitato all'anno 2004, del valore obiettivo di 6 ng/m3, fissato per la media annua-
le dalla Direttiva 2004/107/CE.

Va, comunque, registrato, durante il 2005, l'inserimento di un booster nella linea di aspirazione fumi del forno EAF, che ha con-
sentito un incremento dei volumi di fumi captati con conseguente riduzione delle emissioni diffuse. 

Si sottolinea, infine, il fatto che la Direttiva 2004/107/CE stabilisce che le determinazioni dei metalli vengano effettuate sulla fra-
zione PM10 delle polveri, che i valori obiettivo vengano calcolati come medie annue e che debbano venire rispettati dalla data del 1
gennaio 2013; pertanto i limiti fissati dalla norma europea non possiedono ad oggi una valenza impositiva ma possono essere uti-
lizzati per un mero confronto con i dati ricavati nell'area.

Composti organici volatili

Tra i solventi utilizzati nell'industria, l'attenzione si è focalizzata su alcuni composti aromatici quali benzene, toluene, etilbenze-
ne, xileni stirene e formaldeide stante la presenza nell'area di alcune attività, anche se di piccole dimensioni, che utilizzano questi
composti; si precisa comunque, che la normativa italiana fissa un limite in ambiente esterno solamente per il benzene. La ricerca
degli altri composti, non solo in prossimità delle attività produttive ma anche nei centri abitati limitrofi alla zona industriale, ha for-
nito indicazioni sulle ricadute provenienti dalle attività produttive. Riguardo alle concentrazioni di benzene rilevate, i valori risulta-
no abbondantemente inferiori ai limiti di legge, collocandosi sugli stessi livelli di quelli registrati a Udine nel periodo invernale, con
alcune eccezioni invece nel periodo estivo, probabilmente dovute alla presenza di cantieri nei pressi di alcuni siti di campionamen-
to dell'area interessata dal progetto SIGEA. Anche i valori riscontrati per gli altri solventi organici si collocano sugli stessi livelli di
quelli registrati a Udine nel periodo invernale, con le eccezioni verificatesi nel periodo estivo per la presenza di cantieri; in partico-
lare, lo stirene è presente solamente nei campioni rilevati nell'area industriale in quanto utilizzato come materia prima in alcune
lavorazioni, mentre è del tutto assente in area urbana e negli altri siti, a dimostrazione di un fenomeno di inquinamento strettamen-
te localizzato privo di ripercussioni al di fuori della zona industriale. I valori di concentrazione di formaldeide in aria ambiente riscon-
trati nel periodo di monitoraggio sono sostanzialmente in linea con quelli rilevati all'interno del nucleo urbano di Udine, mantenen-
do lo stesso andamento mensile e posizionandosi su livelli leggermente inferiori.

(Continua)
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Il progetto SIGEA (Continua)

Altri inquinanti

Per poter effettuare un confronto tra la qualità dell'aria nell'area in esame e quella del centro abitato di Udine, al fine di un utile
confronto tra ambiente industriale ed urbano, è stato attivato un monitoraggio in continuo nel cuore della zona industriale, tramite
una stazione mobile di rilevamento, di ossidi di azoto, monossido di carbonio ed ozono.

Dall'analisi dei dati riguardanti il biossido di azoto, si evince chiaramente come il dato medio dell'intero periodo d'indagine rispet-
ti con ampio margine il limite di legge, collocandosi su valori analoghi a quelli registrati nello stesso periodo a Udine; sono stati regi-
strati d'altra parte alcuni episodi in cui si è verificato lo sforamento del limite orario, ma in misura notevolmente inferiore a quanto
previsto dalla normativa. Per quanto attiene al monossido di carbonio, i valori registrati risultano abbondantemente inferiori al limi-
te di legge. Pure, i dati derivanti dal monitoraggio dell'ozono mostrano un generale rispetto dei limiti di legge; il confronto con i dati
registrati nello stesso periodo a Udine evidenziano valori nettamente inferiori: i composti organici volatili presenti nell'area indu-
striale probabilmente reagiscono con l'ozono (reazioni di ossidazione) e ne provocano un parziale abbattimento. 

Metalli pesanti nei muschi

L'analisi dei metalli pesanti presenti nei muschi posizionati nell'area è stata effettuata per valutare l'impatto prodotto dall'impor-
tante attività siderurgica presente nella zona ed avere un'indicazione sulle ricadute di polveri aerodisperse nelle zone limitrofe all'in-
sediamento che veicolano metalli pesanti che possono essere adsorbiti dalle briofite. I risultati delle analisi evidenziano un netto
aumento, rispetto al bianco (campione non esposto), di ferro, zinco, manganese, alluminio; aumenti meno marcati per piombo, rame
e cromo nella prima serie di determinazioni, effettuate su muschi esposti alla ZIU per 4 mesi. Le determinazioni eseguite a distan-
za di altri 3/4 mesi dalla prima non mostrano successive impennate dei valori: i dati sono discontinui con quantità di metalli poco
diverse nel tempo e nell'ultima determinazione con valori anche più bassi delle precedenti. Questo è probabilmente imputabile al
non ottimale attecchimento del muschio non autoctono, con conseguente perdita della capacità di bioaccumulo dovuta nel periodo
estivo, quando la briofita ha mostrato segni di sofferenza e tendenza a seccarsi. Riguardo alla distribuzione spaziale dei metalli,
risultano abbastanza ubiquitari ferro, vanadio e selenio; probabilmente da associare alle emissioni dell'acciaieria invece il mangane-
se, il cadmio ed il cromo; piombo, zinco e rame sono presenti in concentrazioni significative anche nel sito presso il bordo del nucleo
urbano di Udine; è meno evidente l'apporto dell'acciaieria per nichel ed arsenico e praticamente nullo per l'alluminio. Concludendo
si nota che i muschi, programmandone per tempo la localizzazione in luoghi adatti alla sopravvivenza, possono dare risultati indi-
cativi sulle ricadute delle emissioni derivanti da insediamenti produttivi.

(Continua)
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Il progetto SIGEA (Continua)

(Continua)

PM10: valori medi giornalieri
(annno 2005).

PM10: valori medi giornalieri (anno 2003). PM10: valori medi giornalieri (anno 2004).
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Il progetto SIGEA (Continua)
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Protocollo d'Intesa “Azioni per il miglioramento delle condizioni ambientali dell'area industriale di Servola” del 14 ottobre 2003.
Attività svolte nel periodo gennaio 2004-giugno 2005

Il fenomeno delle ricadute degli inquinanti aerodispersi, con particolare riferimento a quelli di natura particellare, emessi dallo
stabilimento siderurgico dell'area industriale di Servola (comune di Trieste), è seguito da lungo tempo dal Dipartimento provincia-
le ARPA di Trieste, in considerazione, soprattutto, del disagio per la popolazione residente nei limitrofi insediamenti abitativi.

Il monitoraggio del fenomeno viene attuato sia attraverso interventi di rilevamento strumentale degli inquinanti nell'area interes-
sata, sia con sopralluoghi e prelievi contestuali a segnalazioni di privati cittadini; inoltre, viene condotta una campagna deposime-
trica di monitoraggio esterno, definita da un apposito protocollo,  gestita dalla stessa società titolare, i cui dati sono valutati
dall'ARPA.

Di seguito si riportano i risultati del monitoraggio svolto nel 2004 e nel primo semestre del 2005.

Rilevamento della qualità dell'aria con rete di monitoraggio

Negli insediamenti abitativi limitrofi allo stabilimento e nell'abitato di Muggia, il controllo delle ricadute degli inquinanti emessi
si effettua mediante una rete di 6 centraline di monitoraggio. Di queste, 3 sono in gestione all'ARPA FVG e le restanti 3 sono in cari-
co all'azienda in quanto prescritte dal DEC-VIA/4683 per la concessione della messa in esercizio, all'interno dell'area stessa, di una
centrale di cogenerazione alimentata da gas siderurgici. 

Tra gli inquinanti monitorati (monossido di carbonio, anidride solforosa, ossidi di azoto, ozono, polveri PM10, polveri totali
sospese PTS ed idrocarburi aromatici BTX), particolare attenzione è stata posta al particolato sospeso PM10 (polveri fini con diame-
tro inferiore a 10 µm). Nel 2004 presso queste centraline non si sono registrati superamenti del valore limite annuale per la protezio-
ne della salute umana, fissato dal D.M. 60/02 in 40 µg/m3; tuttavia, i valori medi annui di PM10 risultano superiori al valore riscon-
trato (19 µg/m3) presso la postazione urbana di riferimento (centralina di p.zza Libertà). Sempre nel 2004, presso le stesse postazio-
ni, i superamenti del limite di concentrazione giornaliera, fissato a 55 µg/m3, si sono mantenuti in numero inferiore al massimo
annuo di 35 previsti dal decreto, ma sono stati più numerosi di quelli rilevati presso la postazione urbana di riferimento. Nel 1°
semestre del 2005 i valori medi della concentrazione giornaliera registrati presso le medesime centraline si sono mantenuti allineati
al livello rilevato presso la postazione di riferimento, analogamente al numero di superamenti del limite di legge della concentra-
zione giornaliera, fissato per il 2005 a 50 µg/m3.

Benché la situazione dei PM10 nel comprensorio esaminato si presenti rassicurante, rispetto ai limiti imposti dalla vigente norma-
tiva che fa sempre riferimento a concentrazioni medie giornaliere, frequentemente sono stati rilevati innalzamenti orari delle loro
concentrazioni, contestualmente ad episodi di emissioni di fumi e polveri dallo stabilimento della durata di alcuni minuti. Ad esem-
pio, nel corso di un sopralluogo è stata rilevata una concentrazione di PM10 pari a 660 µg/m3 per 3 minuti, conseguente ad una emis-
sione diffusa dal reparto di cokeria; pure una delle centraline vicinali ha registrato un picco orario nel periodo interessato all'emis-
sione.

Per quanto riguarda gli altri inquinanti monitorati dalla rete di rilevamento della qualità dell'aria, nel corso del 2004 si segnalano
due centraline, dove si sono registrati superamenti, rispettivamente, del limite orario per la protezione della salute umana di SO2,
pari a 350 µg/m3 (valore misurato: 398 µg/m3), e di NO2, pari a 260 µg/m3 (valore misurato: 280 µg/m3).  (continua)
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Protocollo d'Intesa “Azioni per il miglioramento delle condizioni ambientali dell'area industriale di Servola” del 14 ottobre 2003.
Attività svolte nel periodo gennaio 2004-giugno 2005 (continua)

Nel corso del 2004 e nel primo trimestre del 2005, presso una centralina di riferimento in prossimità dello stabilimento, è stata
effettuata una campagna di rilievi finalizzati a determinare la composizione in inquinanti organici quali gli idrocarburi policiclici aro-
matici (IPA) della frazione PM10 del particolato. I risultati relativi alla concentrazione di benzo(a)pirene vengono raffrontati con quel-
li derivanti da un monitoraggio effettuato nello stesso periodo sulle polveri PTS prelevate presso la postazione urbana di riferimen-
to. I dati rilevati evidenziano che i livelli delle medie mobili risultano inferiori all'obiettivo di qualità, fissato dal D.M. 25/11/94 a 1
ng/m3; tuttavia, a marzo 2005 presso la stazione prossima allo stabilimento, la media mobile della concentrazione di benzo(a)pire-
ne, pari a 0,7 ng/m3, risulta superiore a quella, riscontrata presso la centralina urbana di riferimento con 0,5 ng/m3.

Si segnala infine, in analogia ai rilevanti innalzamenti nel breve termine temporale della concentrazione di PM10, la presenza
ricorrente di elevati livelli orari di benzene nell'aria evidenziati sia presso una centralina di riferimento che in una postazione collo-
cata nel perimetro dello stabilimento antistante il reparto di cokeria, alle cui frequenti esalazioni può essere attribuito il benzene. 

Valutazione dei dati prodotti dalla campagna deposimetrica

La ricaduta di polveri di granulometria medio-grossolana, con diametro medio maggiore di 50 µm, costituenti la cosiddetta fra-
zione sedimentabile del particolato totale sospeso (PTS) rappresenta, per l'azione imbrattante (art. 674 CPP), uno dei maggiori disagi
cui è sottoposta la popolazione residente nel comprensorio abitativo attiguo allo stabilimento siderurgico. Pertanto l'ARPA ha reso
operativa, a partire dal 2001, una mini-rete di 3 postazioni di deposimetri per la raccolta delle polveri sedimentabili, la cui operati-
vità è garantita a tutt'oggi con continuità dal Dipartimento di Trieste. Secondo le indicazioni tratte da una metodica di riferimento
(metodo VDI-Richtlinie 2119), è stata determinata ponderalmente la frazione non solubile (secca) del particolato sedimentabile rac-
colto mensilmente; dai risultati ottenuti, si evidenzia che nel periodo da gennaio 2003 a maggio 2005 il fenomeno delle polveri sedi-
mentabili si è mantenuto complessivamente costante, con picchi mensili di una certa intensità, presso due postazioni nella fascia atti-
gua al perimetro dello stabilimento, mentre risulta invece in lieve attenuazione presso la terza postazione. 

In considerazione della limitata rappresentatività spaziale della mini-rete predisposta, dal mese di aprile 2004 è stata attivata dalla
società titolare dello stabilimento, in accordo ad un protocollo operativo di gestione, una campagna deposimetrica estesa a 19 posta-
zioni di prelievo. Dai risultati delle rilevazioni della campagna e delle elaborazioni, non si riscontra alcuna mitigazione complessi-
va del fenomeno; anzi nel mese di marzo 2005 si osserva un suo acuimento. E' stata individuata un'area a maggiore e persistente
intensità di ricaduta, comprendente gran parte dello stabilimento e della fascia esterna di 250 metri dal perimetro dello stesso; il
fenomeno delle ricadute risulta influenzato dalla situazione dei venti nella zona con acuimento in presenza di brezze marine da sud-
est e ovest.

Nell'analisi delle ricadute secche sedimentabili, l'attenzione è stata posta nella determinazione degli idrocarburi policiclici aromati-
ci (IPA), in particolare, il benzo(a)pirene e l'indeno(123-cd)pirene (specifico delle ricadute da impianti di cokeria), presenti nei cam-
pioni di particolato raccolti nei primi sei mesi della campagna presso le postazioni deposimetriche situate, rispettivamente, entro il
perimetro, a circa 1 km ed in posizione distale dallo stabilimento. Dai risultati delle analisi si evidenzia, presso la postazione  collo-
cata sul perimetro, un valore medio di ricaduta di benzo(a)pirene, pari a 394,9 ng/m2*die, elevato se raffrontato ai valori medi di
40,9 ng/m2*die e 4,3 ng/m2*die riscontrati rispettivamente presso le altre due postazioni. Sussiste pertanto per quest'ultime due
postazioni, collocate lungo la direttrice centrale della rete deposimetrica, un abbattimento del valore medio di ricaduta di
benzo(a)pirene di circa 10 e 100 volte rispetto il valore rilevato entro il perimetro dello stabilimento; andamento similare denota pure
l'abbattimento dei valori medi di ricaduta di indeno(123-cd)pirene.

Controlli esterni allo stabilimento

Nel periodo esaminato è stata effettuata attività di controllo attraverso sopralluoghi e prelievi di campioni presso abitazioni o aree
esterne interessate alla ricaduta di polveri e ad esalazioni di fumi e vapori emessi dallo stabilimento. 

Le frequenze di intervento realizzate nel periodo confermano la persistenza, e talvolta l'acuimento, del fenomeno delle ricadute
secche sedimentabili, nonché delle emissioni di fumi e vapori dallo stabilimento.

L'analisi mediante microscopia elettronica a scansione e microanalisi EDAX del materiale raccolto ha evidenziato la presenza di
particolato sedimentabile, non inalabile, di granulometria medio-grossolana compresa tra 15 e 2100 µm, con prevalenza di particel-
le di natura carboniosa, morfologicamente attribuibili a grafite, coke e carbone fossile, ed alcuni contaminanti di natura inorganica
quali ferro, calcio e silicio. Le percentuali ponderali stimate all'analisi danno una composizione media, su 15 campioni esaminati nel
periodo, del 60% di componente carboniosa, 25% di minerali di ferro e 15% di inerti.   (continua)
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Protocollo d'Intesa “Azioni per il miglioramento delle condizioni ambientali dell'area industriale di Servola” del 14 ottobre 2003.
Attività svolte nel periodo gennaio 2004-giugno 2005 (continua)

Controlli interni  allo stabilimento
Nell'ambito dell'attività di controllo alle emissioni convogliate da sorgenti puntuali dello stabilimento, sono stati effettuati 4 rilie-

vi, sul camino E5 dell'impianto di agglomerazione, delle concentrazioni di policlorodibenzodiossine (PCDD) e policlorodibenzofurani
(PCDF).

In considerazione degli esiti prodotti dalle analisi, si segnala per il campione prelevato il 21/04/05 una concentrazione di
PCDD+PCDF, calcolata sulla base del Fattore di Tossicità Equivalente Internazionale, pari a 0,723 ng TE/Nmc con il conseguente
superamento del limite di emissione fissato a 0,4 ng TE/Nmc per lo stesso inquinante dal decreto n. ALP.10-536 - TS/INAT/31/2
dd. 16/03/05 della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - Direzione Centrale Ambiente e Lavori Pubblici ai sensi dell'art. 13 del
D.P.R. 203/88.

I risultati degli altri rilievi di PCDD+PCDF si sono attestati a 0,316 ng TE/Nmc, 0,370 ng TE/Nmc e 1,527 ng TE/Nmc  sui cam-
pioni di effluenti prelevati rispettivamente il 04/11/04, 22/04/05 e 13/07/05. 

Da queste evidenze la Regione FVG, con proprio provvedimento prescrittivo che recepisce le indicazioni fornite dal Dipartimento
provinciale ARPA di Trieste, ha inteso estendere i controlli di PCDD+PCDF anche alle ricadute contenute nelle polveri PTS in 5
postazioni esterne vicinali all'area dello stabilimento, cui la ditta deve ancora ottemperare. 

Conclusioni
L'obiettivo perseguito è stato quello di cogliere, dalle attività di rilevamento predisposte, elementi di valutazione sull'andamento

della pressione ambientale esercitata dalle emissioni dello stabilimento sull'area abitativa esterna circostante lo stesso. Sulla base
delle evidenze raccolte e delle argomentazioni prodotte, si osserva che la pressione ambientale determinata dalle ricadute di polve-
ri, fumi e vapori dallo stabilimento siderurgico, nel periodo esaminato (gennaio '04 - giugno '05), è risultata rilevante, con un acui-
mento nel 1° semestre 2005. Gli interventi migliorativi sugli impianti dello stabilimento, pertanto, si sono rivelati inefficaci, non
avendo sortito alcuna tangibile azione mitigativa. Nel corso dell'attività di monitoraggio, inoltre, sono emerse nuove criticità quali
la presenza in emissione dallo stabilimento e conseguente immissione nell'attiguo comprensorio abitativo di microinquinanti orga-
nici quali PCDD+PCDF ed IPA (benzo(a)pirene), la cui entità e distribuzione spaziale sul territorio di ricaduta deve essere attenta-
mente valutata, in ragione del potenziale rischio sanitario di soggetti esposti, quali la popolazione residente e le maestranze dello
stabilimento.
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Interventi mitigativi

Capitolo 6

RUMORE



6.1. INTRODUZIONE

Con la direttiva 49/2002/CE del 25/06/2002
“Direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio
relativa alla determinazione e alla gestione del
rumore ambientale” la Comunità Europea si è
espressa sulla tematica del rumore ambientale al
fine di uniformare le definizioni ed i criteri di valu-
tazione. La norma, recepita a livello nazionale con
il D.Lgs. 19 agosto 2005 n. 194, stabilisce l'utilizzo di
nuovi indicatori acustici e specifiche metodologie
di calcolo. Prevede, inoltre, la valutazione del
grado di esposizione al rumore mediante mappatu-
re acustiche, una maggiore attenzione all'informa-
zione del pubblico e l'identificazione e la conserva-
zione delle “aree di quiete”. 

In Italia, oltre al succitato decreto, la materia del-
l'inquinamento acustico è stata regolamentata dalla
Legge Quadro sull'inquinamento acustico L. n. 447
del 26/10/95, e dai relativi decreti applicativi, a
partire dall'elencazione delle definizioni generali e
dall'assegnazione delle competenze ai vari organi
amministrativi. Nello specifico, l'art.4 assegna alle
Regioni il compito di definire i criteri in base ai
quali i comuni potranno poi procedere alla classifi-
cazione del proprio territorio nelle zone previste
dalle vigenti normative.

Nelle more dell'emanazione delle linee guida
regionali, che permetteranno ai comuni di classifi-
care acusticamente i rispettivi territori, l'ARPA
FVG, sulla base di un proprio studio, per conto
della Direzione regionale dell'Ambiente e dei lavo-
ri pubblici, ha elaborato una proposta di linee
guida, verificandone l'applicabilità in due comuni,
considerati rappresentativi della realtà regionale:
Azzano Decimo e Tolmezzo. Il lavoro svolto,
descritto nell'aggiornamento 2002 del Rapporto
sullo Stato dell'Ambiente, ha dimostrato che, se
adottate a livello regionale, le conclusioni tratte da
questo studio forniranno alle amministrazioni
comunali gli strumenti e i criteri idonei per poter
definire le cosiddette Unità Territoriali (singole
porzioni omogenee in cui viene suddiviso il territo-
rio), cui assegnare le sei possibili classi acustiche1

previste dal DPCM 14/11/97. Infatti, lo strumento
della zonizzazione permetterà di raggiungere un
duplice scopo: 
• fornire un'utile fotografia dello stato acustico esi-

stente, evidenziando eventuali criticità;
• consentire, grazie all'interazione attiva con gli

altri strumenti urbanistici di settore, una pro-
grammazione funzionale del territorio, in grado
di tener conto delle problematiche legate all'in-
quinamento acustico.
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1.  Tabella A: DPCM 14/11/97 classificazione del territorio
comunale (art. 1)
CLASSE I - aree particolarmente protette: rientrano in questa classe
le aree nelle quali la quiete rappresenta un elemento di base per
la loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, aree destinate
al riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, aree di particola-
re interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc.
CLASSE II - aree destinate ad uso prevalentemente residenziale: rien-
trano in questa classe le aree urbane interessate prevalentemen-
te da traffico veicolare locale, con bassa densità di popolazione,
con limitata presenza di attività commerciali ed assenza di atti-
vità industriali e artigianali. 

CLASSE III - aree tipo misto: rientrano in questa classe le aree
urbane interessate da traffico veicolare locale o di attraversa-
mento, con media densità di popolazione, con presenza di atti-
vità commerciali, uffici, con limitata presenza di attività artigia-
nali e con assenza di attività industriali; aree rurali interessate da
attività che impiegano macchine operatrici.
CLASSE IV - aree di intensa attività umana: rientrano in questa clas-
se le aree urbane interessate da intenso traffico veicolare, con alta
densità di popolazione, con elevata presenza di attività commer-
ciali e uffici, con presenza di attività artigianali; le aree in prossi-
mità di strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie; le
aree portuali, le aree con limitata presenza di piccole industrie
CLASSE V - aree prevalentemente industriali: rientrano in questa
classe le aree interessate da insediamenti industriali e con scarsi-
tà di abitazioni
CLASSE VI - aree esclusivamente industriali: rientrano in questa
classe le aree esclusivamente interessate da attività industriali e
prive di insediamenti abitativi. 

LE FASI DELLA ZONIZZAZIONE ACUSTICA
La zonizzazione acustica si realizza attraverso specifici

passi metodologici o fasi. La prima fase, o “zonizzazione
parametrica”, è rappresentata da elaborazioni automatiche
che consentono l'assegnazione, ad ogni unità territoriale
omogenea in cui viene suddiviso il territorio, di una classe
acustica, come definite dal DPCM 14/11/97. Questo pas-
saggio automatico fornisce la correlazione, indicata da un
punteggio desunto dai dati descrittori del territorio (nume-
ro di residenti, attività produttive, commerciali etc.), delle
diverse classi acustiche con un livello di pressione acustica.
Un percorso diverso è riservato alle aree definite dallo stru-
mento urbanistico “di particolare tutela” (scuole, ospedali,
etc.) o “industriali” (per le attività produttive inserite in
zona industriale), cui, infatti, viene applicato un test di defi-
nizione, rispettivamente, delle classi I, per le zone ad eleva-
ta tutela acustica, e delle classi V e VI per le aree produtti-
ve. Tuttavia, nella maggior parte dei casi, l'esito di tale ela-
borazione non conduce ad una classificazione definitiva del
territorio, sia perché la procedura resta priva di una verifi-
ca sperimentale dello stato acustico dei luoghi, sia perché
essa conduce ad una suddivisione discontinua del territorio
che mal si adatta ai fenomeni fisici di diffusione dell'ener-
gia sonora nell'ambiente. Pertanto, il passo successivo, o
“zonizzazione aggregata”, serve ad armonizzare al meglio
la precedente assegnazione delle classi e, mediante l'appli-
cazione di opportuni criteri (contenuti nella proposta delle
linee guida elaborate dall'ARPA FVG), consente di operare
una semplificazione dello scenario considerato. Nelle scelte
da operare per le eventuali variazioni di classe, i rilievi
fonometrici possono fornire un valido supporto, nel corso
delle verifiche conclusive. Un ulteriore strumento, atto ad
armonizzare ulteriormente lo scenario e rendere la classifi-
cazione acustica del territorio più funzionale ed attendibile
è costituito, infine, dall'adozione delle cosiddette fasce
cuscinetto ai confini delle zone industriali.
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6.2. SORGENTI DI PRESSIONE
ACUSTICA

6.2.1. Sorgenti potenziali fisse di pressione acustica

Rapporto tra numero di superamenti e rilevamen-
ti effettuati da ARPA FVG.

Il presente parametro fornisce una panoramica
sul risultato dei rilievi, effettuati dall'ARPA, nel
periodo dal 2002 al 2005. Tale parametro, descritto
in forma grafica nelle figure 1-4, esprime, attraver-
so la percentuale di superamento dei limiti conside-
rati, l'effettivo riscontro, da parte dei tecnici Arpa,
di una criticità acustica oltre i limiti di legge; in
prima analisi, i rilievi vengono organizzati e pre-
sentati suddivisi in quattro categorie, corrispon-
denti alle fonti di rumore maggiormente indagate e
rappresentative delle segnalazioni pervenute
all'Agenzia (fig. 1). Nei grafici, inoltre, gli stessi dati

vengono suddivisi in funzione del confronto con il
limite di accettabilità o limite assoluto (D.P.C.M.
01.03.1991, art. 6 comma 1) ed il limite differenziale
(D.P.C.M. 14.11.1997, art. 4), a loro volta distinti in
periodo diurno e periodo notturno (fig. 2). Ai fini
pratici, i due limiti risultano notevolmente diversi.
Infatti, l'applicazione del limite differenziale per-
mette di evidenziare il disturbo legato ad una spe-
cifica sorgente sonora, in quanto il dato si riferisce
alla differenza tra il rumore misurato con la sorgen-
te sonora attiva ed il rumore residuo; peraltro, la
valutazione eseguita applicando il limite di accetta-
bilità può risultare limitativa, in quanto la misura,
effettuata in ambiente esterno ed in prossimità dei
ricettori, viene mediata sull'intero periodo di riferi-
mento cui è correlata (notturno, ore 22-6 o diurno,
ore 6-22) ed inoltre è riferita al rumore immesso
nell'ambiente esterno dall'insieme di tutte le sor-
genti presenti.

SOTTOTEMATICA INDICATORE ANNO PARAMETRI PSR TENDENZA DATI

Sorgenti di pressione
acustica

Sorgenti
potenziali fisse
di pressione
acustica

2002
-

2005

Numero superamenti/
Pareri P/R � �

Rumore
aeroportuale

2004
-

2005

Simulazione rumore
aeroportuale mediante il
progetto Milnoise

R � ☺

Interventi mitigativi Zonizzazione
acustica

2004
La zonizzazione
sperimentale di un'area
industriale

R � ☺
2004

-
2005

Il progetto MILNOISE -
Aeroporto militare di
Rivolto

R � �

Figura 1. Numero rilievi e superamenti, divisi per tipologia di sorgente ed anno.



A dimostrazione di quanto descritto, come si
evince dalla figura 3, l'ARPA FVG è intervenuta per
la verifica del limite differenziale in percentuale
quasi doppia rispetto ai limiti assoluti di zona, con
un numero dei superamenti, e quindi quantità delle
“sofferenze acustiche”, maggiore in base al livello
differenziale; infatti i superamenti del livello asso-
luto sono quantificabili in una percentuale prossi-
ma al 33% dei rilievi effettuati, mentre i superamen-
ti del livello differenziale si approssimano al 70%.

In ultima analisi, il limite differenziale, in ambi-

to amministrativo, risulta l'unico strumento meto-
dologico in grado di garantire una corretta valuta-
zione del disturbo all'interno degli ambienti di vita,
in particolare quando anche la sorgente si trova
all'interno del medesimo edificio disturbato. Il limi-
te di accettabilità, per contro, fornisce una rappre-
sentazione del clima acustico presente in una deter-
minata zona urbanistica e risulta poco efficace ai
fini della valutazione del disturbo all'interno di
ambienti abitativi. 
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Figura 2. Numero rilievi e superamenti, divisi per tipologia di limite ed anno.

Figura 3. Numero di rilievi e superamenti nel periodo 2002-2005, divisi per tipologia di
limite.
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6.2.2. Rumore aeroportuale

Simulazione del rumore aeroportuale mediante il
progetto Milnoise

Nel mese di settembre 2004 tra la Regione,
l'ARPA, la Provincia di Udine ed i Comuni di
Basiliano, Codroipo e Lestizza è stato stipulato il
protocollo d'intesa “Milnoise”, allo scopo di valuta-
re l'impatto del rumore aeroportuale all'interno dei
territori comunali interessati dall'aeroporto militare
di Rivolto e d'individuare i possibili interventi di
mitigazione. 

In particolare, è stato affidato all'ARPA l'incari-
co di redigere i Piani Comunali di Classificazione
Acustica (PCCA) dei comuni interessati. La scelta
di coinvolgere l'Agenzia è stata motivata dall'espe-
rienza in materia di zonizzazione acustica matura-
ta nell'ambito della stesura delle “Linee guida per il
Piano Comunale di Classificazione Acustica” e l'ap-
plicazione delle stesse a Tolmezzo ed Azzano X.

Il progetto in esame è stato sviluppato per
rispondere alla necessità di monitorare ed appro-
fondire la conoscenza della complessa realtà terri-

toriale interessata, dove si assiste ad una commi-
stione tra l'aeroporto e le aree residenziali interessa-
te, allo scopo di limitare al massimo i disagi deri-
vanti da tale situazione, sia per i residenti sia per il
normale svolgimento delle attività nell'aeroporto.

Pertanto, nel corso del 2004, l'Arpa ha raccolto,
grazie alla collaborazione dei comuni, le informa-
zioni ed i dati necessari ad elaborare una prima
bozza di zonizzazione (vedere box). La consegna di
tale bozza ai comuni, per la valutazione e le even-
tuali modifiche, volte ad inquadrare sotto il profilo
acustico lo sviluppo futuro del territorio di compe-
tenza, è avvenuta nel 2005. In seguito alla discussio-
ne da parte dei comuni della zonizzazione definiti-
va, sarà possibile, per l'ARPA, avviare la fase più
critica, che comporta il confronto della zonizzazio-
ne acustica con la simulazione del rumore aeropor-
tuale, mediante l'impiego degli strumenti di simu-
lazione in dotazione dell'aeronautica militare e
quindi predisporre lo studio e l'elaborazione delle
soluzioni idonee a giungere ad un compromesso
accettabile, sotto il profilo dell'inquinamento acu-
stico, sia per l'attività militare che per la popolazio-
ne residente.

Figura 4. Numero di pareri, divisi per tipologia ed anno.
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6.3. INTERVENTI MITIGATIVI

6.3.1. Zonizzazione acustica

Per descrivere la presente sottotematica, sono
stati individuati due casi particolari di applicazione
dei criteri di zonizzazione acustica, sviluppati in
precedenza da ARPA nel succitato documento ine-
rente le Linee guida per la zonizzazione acustica.
Nel biennio 2003-2004 è stato, infatti, realizzato uno
studio con l'obiettivo di sperimentare l'applicazio-
ne dei criteri ad una zona definita come industriale
strategica, caratterizzata da criticità acustiche
dovute alla prossimità di un nucleo abitato. Un
ulteriore ambito di studio, sviluppato in seno al
progetto Milnoise, ha riguardato il caso particolare
e complesso di un aeroporto militare, quello di
Rivolto, situato in prossimità di aree abitate nei ter-
ritori comunali di Codroipo, Basiliano e Lestizza
(citato al punto 6.2.2.).

La zonizzazione sperimentale di un'area indu-
striale

Nell' ambito del tavolo tecnico regionale sull'im-
patto ambientale della Zona Industriale Udinese è
stato richiesto all'ARPA di applicare le linee guida,

elaborate dall'Agenzia, ad un'area nell'intorno di
un'attività produttiva, significativa sotto l'aspetto
dell'inquinamento acustico. 

Si è ritenuto, infatti, che la realizzazione di tale
esperimento avrebbe evidenziato al meglio le criti-
cità acustiche, anche in prospettiva di una zonizza-
zione estesa ai territori comunali coinvolti, e forni-
to importanti indicazioni sia per l'individuazione
delle aree potenzialmente interessate dagli even-
tuali progetti di risanamento acustico, sia per
l'orientamento degli amministratori sulle scelte di
programmazione del territorio. Occorre ricordare,
infatti, che fino all'emanazione delle linee guida da
parte della regione, nelle valutazioni dell'impatto
acustico rimangono vigenti i limiti di accettabilità,
previsti dall'art. 6 comma 1 del DPCM 01/03/91,
che si riferiscono alla classificazione urbanistica
ricavata direttamente dal PRGC.

La prima fase dello studio svolto ha riguardato
l'inquadramento del territorio secondo le diverse
destinazioni d'uso previste dai PRGC (Figura 5), e
la suddivisione dell'area d'interesse in poligoni
chiusi o Unità Territoriali (UT), ciascuno delimitato
da eventuali infrastrutture di trasporto lineari e/o
discontinuità geomorfologiche ed avente un'unica
destinazione urbanistica. A ciascuna UT è stato
assegnato un numero progressivo (Figura 6).
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La fase successiva, o Zonizzazione Parametrica,
individua le zone di classe acustica II, III, IV mentre
le aree industriali (zone “D” del PRGC) sono desti-
nate automaticamente ad un inquadramento di
classe V o VI (indicate dal colore viola nella Figura
7). Nello studio in esame, queste ultime vengono
considerate in dettaglio nella terza fase, la cosiddet-
ta Zonizzazione Aggregata, e ad esse si applicano
gli strumenti previsti dai criteri predisposti
dall'ARPA FVG (Figura 8).

In particolare, secondo le linee guida proposte
dall'ARPA, le aree industriali si configurano in due
possibili tipologie, la cui individuazione spetta alle
Amministrazioni Comunali competenti: 
a) zone industriali sparse non compatibili (aree di

piccola dimensione, inglobate nei centri abitati);
b) zone industriali programmate, strategiche, di

sviluppo.
Per quanto riguarda le zone industriali sparse,

inizialmente, ciascuna area occupata da un piccolo
stabilimento viene classificata come classe V. Sulla
base dei rilievi fonometrici, poi, l'area può even-
tualmente essere declassata a zona IV e, mediante
un opportuno calcolo matematico, vengono stabili-

te delle “fasce di rispetto” di classe IV e III (le
seconde di estensione doppia rispetto alle prime),
atte a permettere il decadimento acustico. I criteri
proposti dall'ARPA forniscono, a tal proposito,
indicazioni riguardo l'estensione minima e massi-
ma delle fasce di rispetto che si calcolano a partire
dall'area dello stabilimento in esame.

Per le zone industriali strategiche, il procedimen-
to è più complesso e si basa sui rilievi fonometrici,
sull'analisi urbanistica del territorio limitrofo alla
zona industriale e sulle indicazioni di minima for-
nite dalle Linee Guida. L'utilizzo dei rilievi fonome-
trici, in questo caso, oltre alla definizione del clima
acustico della zona, è finalizzato a calcolare l'effetti-
vo decadimento del rumore dall'area industriale,
mediante l'effettuazione delle misure in progressi-
vo allontanamento dal confine. Alle verifiche stru-
mentali dello stato acustico del territorio, inoltre, si
associa un test di sostenibilità predisposto
dall'ARPA per inquadrare la zona entro la classe V
o VI. Vengono, infine, calcolate le fasce di rispetto
che possono essere individuate sia all'esterno, che
all'interno o a cavallo tra due UT contigue.
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Nel caso specifico, all'area occupata dall'insedia-
mento produttivo principale, un'acciaieria, è stata
assegnata una classe VI (colore blu nella figura 9),
delimitata da una classe V al fine di impedire futu-
ri ampliamenti verso le aree residenziali limitrofe.
Conseguentemente, accanto alla fascia di classe V
localizzata all'interno della UT occupata dallo stabi-
limento, estesa 60 metri, all'esterno della stessa UT
sono state predisposte, rispettivamente, una fascia
di classe IV di 120 metri e, a partire dal limite di

questa, una fascia di classe III di 240 metri. Le esten-
sioni delle fasce sono, quindi, l'una il doppio dell'al-
tra.

Un ulteriore aspetto del lavoro ha riguardato il
confronto dei limiti attualmente vigenti con quelli
derivanti dall'ipotesi di zonizzazione, presso i
punti di misura individuati dall'ARPA nelle prece-
denti campagne fonometriche effettuate a luglio del
2003 (Figura 10). 

Figura 9. Zonizzazione definitiva.



Trattandosi di un'attività caratterizzata da emis-
sioni acustiche continue e pressoché costanti, le
osservazioni sono state incentrate sul periodo not-
turno (dalle 22.00 alle 06.00) che prevede un limite
inferiore rispetto a quello diurno (Tabella 1).
Secondo la zonizzazione acustica proposta, il Punto
1 risulta inquadrato come zona di classe III; pertan-
to, se i valori rilevati permanessero al livello attua-
le [55.0 dB(A)], si presenterebbe uno sforamento. Il
Punto 2 viene inquadrato come zona di classe IV;
anche in questo caso, se i valori rilevati si confer-
massero al livello attuale [59.0 dB(A)], si presente-
rebbe uno superamento. Il Punto 3, infine, essendo
inquadrato dal piano regolatore come zona D,
secondo la bozza di zonizzazione acustica sarebbe
inquadrato nella classe V, il cui limite acustico, con-
fermato a 60.0 dB(A) sarebbe superiore ai valori
rilevati.

La situazione descritta avrebbe, dunque, un
impatto negativo, dal punto di vista dell'inquina-
mento acustico, sull'area urbana in esame, e sareb-
be, inoltre, passibile di peggioramento nell'even-
tualità dell'installazione, peraltro legittima, di ulte-
riori insediamenti industriali. Pertanto, nel piano di
risanamento proposto, le fasce di rispetto di classe
III e IV all'esterno della zona industriale sono state

predisposte con un'ampiezza tale da poter indiriz-
zare un'eventuale espansione delle attività indu-
striali, soprattutto quelle rumorose, verso l'interno
della zona industriale stessa. Inoltre, per quanto
riguarda l'ambito di competenza dell'unità territo-
riale dell'acciaieria, le fasce sono state disposte in
considerazione della situazione esistente; in parti-
colare, è stata creata una fascia di classe V interna al
perimetro della UT, affinchè eventuali impianti
sostitutivi non vi ricadano, ma siano installati a
distanza adeguata rispetto all'area residenziale
limitrofa. 
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Figura 10. Campagne Fonometriche effettuate nel 2003.

Tabella 1:  Valori dei limiti massimi del livello
sonoro equivalenti (Leq(A)) relativi alla classi di
destinazione d’uso del territorio di riferimento.
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6.4. CONCLUSIONI

L'inquinamento da rumore è una problematica
che coinvolge sempre più i cittadini; l'aumento del
traffico veicolare, l'utilizzo della musica quale stru-
mento di intrattenimento e la continua crescita di
insediamenti abitativi limitrofi ad attività produtti-
ve mal si conciliano con la richiesta, sempre mag-
giore, di “tranquillità domestica” e di miglioramen-
to della qualità della vita, che passa obbligatoria-
mente anche attraverso un minor impatto acustico.

Una prima soluzione è sicuramente da ricercare
nella corretta pianificazione sulla distribuzione dei
servizi e sulla residenza, correlata ad una pianifica-
zione della mobilità urbana ed extraurbana. La
zonizzazione acustica del territorio, oltre a fornire i
valori massimi di emissione ed immissione di
rumore in una determinata zona, può essere consi-
derata uno strumento di settore in grado di fornire
agli amministratori gli elementi necessari per valu-
tare, sul piano del rumore, le scelte di gestione e,
attraverso un'attenta programmazione, lo sviluppo
del territorio.
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PROBLEMATICITÀ LEGISLATIVE
Nel biennio 2003-2004 il Dipartimento ARPA di Gorizia ha svolto un'intensa attività di controllo dell'inquinamento acustico pro-

dotto da una centrale termoelettrica sita nel territorio regionale. In particolare, nel mese di gennaio 2004, è stata effettuata una cam-
pagna di misura della durata di 36 ore del rumore immesso nell'abitato a ridosso di tale impianto. Dal punto di vista legislativo, la
centrale in esame si inquadra tra gli impianti normati dal D.M. 11.12.96 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a
ciclo produttivo continuo” in quanto la continuità di funzionamento è finalizzata a garantire l'erogazione di un servizio pubblico
essenziale. Per tali impianti, preesistenti alla data di entrata in vigore di detta norma (20.03.1997), il limite differenziale di immissio-
ne in ambiente abitativo è applicabile solo nel caso non venga rispettato il limite assoluto di immissione di zona. (Art 3 - criteri di
applicazione del criterio differenziale).

Le verifiche effettuate (Figura seguente) hanno dimostrato l'immissione in ambiente esterno di un livello di rumorosità, nel punto
di misura individuato, pari a 58.0 dB(A) di livello equivalente (Leq A), mediato sul periodo diurno, ed a 55.0 dB(A) sul periodo not-
turno, con livelli puntuali di rumore mai inferiori a 53.3 dB(A).

In tutti i rilievi effettuati, inoltre, è risultata marcatamente misurabile una componente in frequenza di 50 Hz; tuttavia, l'applica-
zione della penalizzazione del livello di pressione sonora, come prevista dalla normativa, si è resa inattuabile per la presenza di
un'armonica a 400 Hz con un effetto di “mascheramento” della componente tonale principale. In ultima analisi, i limiti applicabili
risultano essere quelli di cui all'art. 6, comma 1 del DPCM 1 marzo 1991 (Tabella seguente), in quanto il Comune competente,  nelle
more dell'emanazione dei criteri di base definiti dalla Regione (art.4, punto 1 lettera a), Legge 447/95), non ha tuttora stabilito la sud-
divisione del proprio territorio nelle classi di destinazione d'uso previste dalla Legge Quadro.

I limiti stabiliti dal menzionato DPCM si basano sulla classificazione urbanistica dell'area in cui risiede il ricettore e in cui è posta
la sorgente disturbante.

Nel caso in esame, il territorio di residenza del ricettore disturbato, ed in cui sono state eseguite le misure, è classificato, in base
al PRGC, come “zona Residenziale Estensiva B4”, mentre la centrale termoelettrica risulta ubicata in: “aree industriali di interesse
regionale, ambiti di operatività D1 a-b”. In prima analisi, quindi, la normativa vigente applicabile attualmente prevedeva, per le
zone urbanistiche di tipo B (DM 1444/68), un limite pari a 60 dB per il periodo diurno e pari a 50 dB per il periodo notturno.

Tuttavia il T.A.R. FVG ha escluso che la zona abitata, benché classificata in base al P.R.G. del Comune come “zona Residenziale
Estensiva B4” possa venire effettivamente considerata quale zona B agli effetti dei limiti acustici richiamati all'art. 6 comma 1 del
D.P.C.M. 1 marzo 1991, in quanto gli indici urbanistici previsti all'art. 2 del DM 02.04.1968 n. 1444 non corrispondono a quelli pre-
visti dal Piano Regolatore Comunale per la suddetta zona. Va precisato, infatti, che la Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia,
avendo potestà legislativa in materia urbanistica, non ha recepito il D.M. 1444/68, cui fa riferimento la definizione di Zona A e Zona
B, bensì fissa indici di edificabilità per le zone A e B diversi da quelli indicati nel suddetto D.M. 1444/68, attraverso il Piano
Urbanistico Regionale Generale (P.U.R.G.). Pertanto, contrariamente a quanto espresso inizialmente in merito alla conformità dei
limiti di zona, i livelli di inquinamento acustico misurati rientrano nei limiti effettivamente applicabili alla zona interessata, ineren-
ti tutto il territorio nazionale (Tabella precedente). La sentenza in esame, inoltre, introduce un'ulteriore argomentazione, riguardan-
te il carattere ausiliare dell'intervento nel procedimento, effettuato dall'ARPA mediante atti meramente preliminari; l'Agenzia, per-
tanto, non figura nel giudizio in qualità di controinteressata, in quanto si è limitata a fornire i necessari elementi istruttori al Comune,
cui spetta tutelare l'interesse pubblico al contenimento dei rumori entro soglie accettabili, fissate dall'ordinamento. Gli atti intrapro-
cedimentali in effetti, non hanno rilievo in sé, ma solo nella misura in cui sono recepiti nel provvedimento conclusivo della Pubblica
Amministrazione. 

Zonizzazione Limite diurno Leq (A) Limite notturno Leq (A)
Tutto il territorio nazionale 70 60
Zona A (D.M. n.1444/68) 65 55
Zona B (D.M. n.1444/68) 60 50

Zona esclusivamente industriale 70 70



Radiazioni non ionizzanti

Radiazioni ionizzanti

Capitolo 7

RADIAZIONI
NON IONIZZANTI

E IONIZZANTI



SOTTOTEMATICA INDICATORE ANNO PARAMETRI PSR TENDENZA DATI

Radiazioni non
ionizzanti

Lunghezza e
tracciato degli

elettrodotti

2003 -
2005

Km di linee/10Km2 P � ☺

Intensità del
campo di
induzione
magnetica

2003 -
2005

mediana del campo di
“induzione magnetica

nelle 24 ore nelle normali
condizioni di esercizio” ai
sensi del DPCM 08.07.03

S N.D. �

Fonti puntuali di
emissione ad

alta frequenza
(impianti

radioelettrici)

2003 -
2005

Siti di stazioni
radiobase/Km2 P � ☺

Antenne
radiotelevisive/Km2 P � ☺

Radiazioni ionizzanti

Radioattività
naturale

2000 -
2005

Concentrazioni di radon
indoor S � ☺

2005 Concentrazioni di radon
nel suolo S � �

Fonti di
emissione di

origine antropica

2005
Sorgenti radioattive

artificiali presenti sul
territorio del FVG

P N.D. �

2005 Concentrazione di 3H
nell'acqua potabile S � ☺

Deposizione al
suolo (fall out)

di alcuni
radionuclidi

2003 -
2005

Concentrazione di 137Cs 
nel fall -out e nel

particolato atmosferico
S � ☺

2004 Concentrazione di 137Cs 
nei suoli S � ☺

2005 Concentrazione di 137Cs 
nei muschi S � ☺

2003 -
2005

Concentrazione di 137Cs 
nei sedimenti S � ☺

Concentrazioni
di Cesio nel

latte, cereali e
derivati, miele e

funghi

2003 -
2005

Concentrazione di 137Cs 
nel latte e latticini, 
in cereali e derivati

S � ☺
2003 -
2005

Concentrazione di 137Cs 
in carne, frutta e verdura S � ☺

2003 -
2005

Concentrazione di 137Cs 
nei funghi eduli S � ☺

2003 -
2004

Concentrazione di 137Cs 
nei funghi selvatici S � ☺

7.1. INTRODUZIONE

Le radiazioni non ionizzanti per le quali l'ARPA
svolge attività di controllo e protezione della popo-
lazione sono di origine antropica, quali si riscontra-
no, come specificato nell'aggiornamento 2002 del
Rapporto sullo Stato dell'Ambiente, nel settore
delle telecomunicazioni, nella rete di distribuzione
dell'energia elettrica, nel settore domestico e nel

settore industriale e medico. 
Le radiazioni ionizzanti di interesse ambientale

hanno origine sia naturale, in particolare quelle
emesse dal radon, che antropica. Nel triennio in
esame, l'ARPA ha eseguito varie campagne di
misura della radioattività sia naturale che antropi-
ca, su varie matrici ambientali, alimentari e nelle
acque potabili. 
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7.2. RADIAZIONI NON IONIZZANTI

Nel presente aggiornamento la presentazione,
sia degli indicatori che delle attività svolte da
ARPA, è ripartita tra “frequenze di rete” (50 Hz) ed
“alte frequenze” (100 kHz - 300 GHz), in quanto a
tali tipologie di campi elettromagnetici corrispon-
dono differenti caratteristiche fisiche ed effetti sul
corpo umano.

Frequenza di rete

Dal punto di vista normativo, si rileva, rispetto
al precedente Rapporto sullo stato dell'ambiente, la
pubblicazione del DPCM 08/07/2003, decreto
applicativo previsto dalla Legge Quadro n. 36 del
22/02/2001, che indica i limiti di esposizione, i
valori di attenzione e gli obiettivi di qualità per
esposizioni a campi elettromagnetici a frequenza di
rete. Tale decreto abroga il precedente ed introduce
importanti novità per quanto riguarda la protezio-
ne della popolazione alle radiazioni elettromagneti-

che generate dagli elettrodotti. Infatti, a differenza
del DPCM 23/04/1992, che stabiliva delle distanze
di rispetto dagli elettrodotti, il DPCM attualmente
in vigore elimina qualsiasi riferimento alle distan-
ze, introducendo come riferimenti valori di campo
elettrico e magnetico, da determinarsi con opportu-
ne misure o valutazioni.

A livello regionale, inoltre, a seguito di un
decreto legislativo che trasferisce alla Regione alcu-
ne funzioni in materia di energia, è stata promulga-
ta una legge (LR 30 del 19.11.2002) che impartisce
disposizioni a riguardo.

Sia il decreto applicativo della legge 36/2001
che la legge regionale 30/2002 demandano ad ulte-
riori strumenti, peraltro non ancora emanati, rispet-
tivamente: il DPCM 08/07/03 per quanto attiene le
procedure di misura e valutazione finalizzate alla
verifica del rispetto dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualità e la metodologia di calcolo per le
fasce di rispetto; la LR per quanto attiene il Piano
Energetico Regionale (PER).

Nel 2002 è stata stipulata una convenzione con
la Provincia di Udine, finalizzata alla valutazione
dell'impatto degli elettrodotti ad alta (da 40kV a
150kV) e ad altissima tensione (220kV e 380kV) sul
territorio provinciale, con particolare riguardo alla
presenza della popolazione. A tale scopo, è stato
realizzato un catasto degli elettrodotti ad alta ed
altissima tensione; si sono valutati i livelli di campo
magnetico prodotti dagli elettrodotti stessi e sono
stati individuati gli edifici, i siti sensibili (scuole,
ospedali, ecc.) nonché il numero di abitanti presen-
ti all'interno delle aree caratterizzate da valori di

campo magnetico superiori a 0.2 µT. Sono state,
infine, effettuate misure del campo magnetico in
prossimità delle linee elettriche menzionate.

Nel corso del triennio in esame, inoltre, l'Arpa
FVG ha svolto attività di monitoraggio e controllo,
nei pressi delle singole abitazioni o nuclei abitati
posti nelle immediate vicinanze di linee elettriche o
cabine di trasformazione distribuite sul territorio
regionale, come riportato in tabella 1. E' stata, pure,
effettuata una campagna di misure in ambiente
lavorativo, prevista da una convenzione stipulata
con il Comune di Udine. 

Si riportano in sintesi i riferimenti normativi attualmente in vigore:
• L. 36/01 “Legge Quadro sulla Protezione dalle Esposizioni a Campi Elettrici, Magnetici ed Elettromagnetici”;
• DPCM 08/07/2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione

della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50Hz)  generati dagli elettrodotti”;
• Circolare del Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio (DSA/2004/25291) inviata in data 15/11/2004 a GRTN e per

conoscenza alle regioni;
• CEI 211-4 "Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee elettriche";
• CEI 11-60 "Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne con tensione maggiore di 100 kV";
• CEI 211-6 "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell'intervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz,

con riferimento all'esposizione umana";
• CEI R014-001 “Guida per la valutazione dei campi elettromagnetici attorno ai trasformatori di potenza”;
• Raccomandazione del Consiglio dell'Unione europea 1999/519/CE "Raccomandazione del Consiglio del 12 luglio 1999 relativa

alla limitazione dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 Hz a 300 GHz";
• L.R. 30/02 “Disposizioni in materia di energia”.
• Direttiva 2004/40/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 29.04.04 sulle prescrizioni minime di sicurezza e di salute rela-

tive all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici).

NORMATIVA



Solo in un caso si è riscontrato superamento dei
limiti previsti dalla normativa (DPCM
08/07/2003), limitato ad una zona strettamente
confinante con le pareti di una cabina di trasforma-
zione MT/BT. Sono inoltre in corso di verifica, in
collaborazione con le amministrazioni comunali
interessate, le destinazioni d'uso di due aree poste
in prossimità di un elettrodotto a 380 kV, presso le
quali sono stati misurati valori superiori ai valori di
attenzione (da rispettarsi nei luoghi a permanenza
superiore alle 4 ore giornaliere), ma comunque infe-

riori ai limiti di esposizione.
Infine, l'attività istituzionale dell'Agenzia, in

ottemperanza alla nuova normativa vigente, si è
esplicata pure nella formulazione di pareri, finaliz-
zati al rilascio di concessioni edilizie per edifici
posti in prossimità di linee elettriche presenti sul
territorio. In tabella 2 sono riportati i pareri rilascia-
ti, ripartiti per provincia. Si precisa che, essendo ini-
ziata tale attività nel 2004, il numero di pareri emes-
si non riguarda l'anno 2003.

7.2.1. Lunghezza e tracciato degli elettrodotti

L'obiettivo dell'indicatore, utilizzato anche nel
precedente rapporto, è stimare la superficie regio-
nale potenzialmente interessata da campi elettro-
magnetici a frequenza industriale (50 Hz). Le infor-
mazioni disponibili per gli anni 2003 e 2004 sono
dettagliate per quanto riguarda la provincia di
Udine, per la quale, nell'ambito di una specifica

convenzione menzionata precedentemente, è stato
predisposto il catasto degli elettrodotti ad alta ed
altissima tensione. Per quanto attiene le altre pro-
vince della regione, non essendo disponibile un
database ARPA, i dati sono stati estrapolati per
confronto tra l'atlante delle linee elettriche ad Alta
ed Altissima Tensione fornito da GRTN e la Carta
Tecnica Regionale (CTR).  
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Tabella 1. Rilevazioni di campi elettrici e magnetici a frequenza industriale (50 Hz) svolte  dall’ARPA nel periodo
2003–2005.

Tabella 2. Pareri rilasciati per la costruzione di edifici in prossimità di elettrodotti ripartiti per provincia e per tensione
della linea.
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Si evidenzia, a tale proposito, che le comunica-
zioni relative a costruzione, ampliamento, modifica
o dismissioni di elettrodotti o tratti di linee elettri-
che pervengono all'Agenzia solo nel caso in cui

l'iter autorizzativo ricada nella procedura di VIA,
non vi è quindi evidenza delle variazioni comples-
sive della lunghezza degli elettrodotti, rispetto a
quanto comunicato nel precedente Rapporto.

La tabella 3 riporta la lunghezza delle Linee
Elettriche ad altissima tensione (AAT: 220kV-
380kV) e ad alta tensione (AT 40kV-150kV) in pro-
vincia di Udine e in tutta la regione Friuli Venezia
Giulia. Non sono considerate le linee a tensione
inferiore, sia perché dal punto di vista protezioni-
stico rivestono una minore importanza, sia perché i
dati relativi alle linee a media e bassa tensione, dif-
fuse capillarmente sul territorio, sono difficilmente
reperibili.

7.2.2. Intensità del campo di induzione magneti-
ca generato dagli elettrodotti.

L'obiettivo del presente indicatore è rappresen-
tare la situazione ambientale come emerge dai dati
del monitoraggio condotto da ARPA FVG; le infor-
mazioni riguardano solo il territorio della provincia
di Udine.

L'indicatore è costruito come segue. Si conside-
rano tutti i punti di misura di campo di induzione
magnetica eseguiti presso una specifica linea elet-
trica; si elaborano tali valori in modo da ottenere,
per ogni punto di misura, la mediana del campo di

“induzione magnetica nelle 24 ore nelle normali
condizioni di esercizio” ai sensi del DPCM
08/07/2003. Si assume come indice per la linea, il
valore massimo ottenuto a seguito dell'elaborazio-
ne. Le linee vengono quindi ripartite, in dipenden-
za di tale indice, in 6 classi, come rappresentato in
tabella 4.

L'indicatore proposto si presta ad una visualiz-
zazione grafica di immediata comprensione; infatti,
attribuendo alle diverse classi colori opportuni, si
perviene ad una rappresentazione dell'impatto
delle linee elettriche sul territorio (Figure 1 e 2). 

Gli sviluppi della discussione a livello nazionale, in merito
all'applicazione della recente normativa (DPCM
08/07/2003 per le frequenze di rete), potrebbero evidenzia-
re la necessità di considerare, come nuovo indicatore, in
alternativa a “lunghezza degli elettrodotti”, “estensione
delle fasce di rispetto degli elettrodotti”, espresso in valo-
re assoluto o come percentuale del territorio regionale; tut-
tavia, tale indicatore non può attualmente essere utilizzato,
in quanto non è ancora stata stabilita, ai sensi di legge, la
procedura per la determinazione delle fasce di rispetto. 

Tabella 3. Lunghezza delle linee elettriche ad alta ed altissima tensione sul territorio regionale; i dati della Provincia di
Udine derivano dal catasto ARPA, i dati regionali sono stimati sulla base dell’Atlante GRTN e per confronto con la
CTR.

Tabella 4. Ripartizione delle linee elettriche ad alta ed altissima tensione in 6 classi corrispondenti a diversi valori del
campo di induzione magnetica. 
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Figura 1. Rappresentazione grafica del campo di induzione magnetica delle linee elettriche nella provincia di Udine.

Figura 2. Rappresentazione grafica della distribuzione delle linee elettriche nella provincia di Udine in relazione al
campo di induzione magnetica misurato.
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Alta frequenza

Dal punto di vista normativo, in ambito europeo
è stata pubblicata la raccomandazione sull'esposi-
zione dei lavoratori ai campi elettromagnetici, men-
tre in ambito nazionale si segnala il decreto applica-
tivo previsto dall'art. 4 comma 2 lett. a) della Legge
Quadro n. 36 del 22.02.2001. In ambito regionale, la
L.R. n.28 del 06.12.04 ha abrogato la L.R.13/00 con-
fermando, tuttavia, l'obbligo del parere preventivo
emanato da ARPA per gli impianti di telefonia
mobile.

Le attività di controllo svolte nelle aree interessa-
te dalla presenza di impianti per telecomunicazioni
negli anni 2003-2005 sono riassunte nella tabella 5.

Il numero dei superamenti dei limiti di legge
riportati nella tabella 5 si riferisce a misure effettua-
te nell'ambito dell'iter di risanamento di supera-
menti già individuati negli anni precedenti; gran
parte di tali misure, inoltre, si riferisce ai siti radio-
televisivi complessi di Chiampore, nel comune di
Muggia e Conconello (Trieste). In materia di ridu-
zioni a conformità, particolarmente significativa è
stata l'attività dell'ARPA nella definizione di proce-
dure tecniche ed amministrative per le azioni di
risanamento. Tali procedure, applicabili anche ai
siti complessi, sono state sostanzialmente recepite
dal Regolamento di attuazione della L.R. n. 28 del
06.12.04. 

L'attività di rilascio di pareri preventivi all'in-
stallazione di impianti radioelettrici svolta
dall'ARPA nel corso del triennio 2003-2005, ai sensi

della L.R. 13/2000 (impianti di telefonia mobile) e
del D.Lgs. 259/03 (impianti di diffusione sonora e
televisiva), è riassunta nella tabella 6. 

Tabella 5. Rilevazioni di campi elettromagnetici dovuti a impianti a radiofrequen-
za nel triennio 2003-2005.

Fonte: ARPA FVG

Fonte: ARPA FVG

Tabella 6. Rilascio di pareri preventivi all‘installazione di impianti a radiofrequenza. 



L'elevato numero di pareri rilasciati, come già
accennato, è dovuto alla consistente richiesta da
parte dei gestori di telefonia mobile di pareri per

l'installazione di nuove stazioni radio base o ricon-
figurazione di stazioni esistenti per l'implementa-
zione della rete UMTS.

7.2.3. Fonti puntuali di emissione ad alta fre-
quenza (impianti radioelettrici)

L'obiettivo dell'indicatore è stimare la superficie
regionale potenzialmente interessata da campi elet-
tromagnetici ad alta frequenza, legati alla presenza
sul territorio di impianti radiotelevisivi e per telefo-
nia mobile. Il dato risulta dal Catasto Regionale
degli impianti a radiofrequenza istituito dalla L.R.
n.2 del 22.02.00.

Nella tabella 7 vengono riportati i dati relativi
agli anni 2003-2005, utilizzati per popolare il pre-
sente indicatore. Poiché le autorizzazioni per nuovi
impianti radiotelevisivi e di telefonia vengono rila-
sciate dagli enti locali, previo parere preventivo
dell'ARPA, nel computo delle fonti di pressione
vengono considerati gli impianti realizzati unita-
mente agli impianti che sono dotati di un parere
favorevole all'installazione da parte di ARPA FVG.

Per il calcolo delle stazioni radiobase per la tele-

fonia mobile vengono considerati i siti, intesi come
numero di impianti appartenenti ai diversi gestori.
Per le installazioni radiotelevisive il computo viene
effettuato sul numero di antenne, inteso come
numero di sistemi radianti individuati dalla direzio-
ne di massima emissione e dalla frequenza assegna-
ta. Dal confronto tra i dati della tabella, si desume
un continuo incremento, nel triennio in esame, delle
fonti puntuali di emissione, sostenuto in gran parte
dalle nuove stazioni radio base per l'implementa-
zione della rete UMTS. In particolare, si registra un
aumento di stazioni del 25% nel 2003, rispetto al
2002, del 15% nel 2004, rispetto all'anno precedente,
ed, infine, del 14% nel 2005 rispetto al 2004.

L'indicatore in esame è in grado di ben definire
un livello medio del fattore di pressione; tuttavia
non consente di individuare possibili situazioni
locali di criticità (singole abitazioni o nuclei abitati
posti nelle immediate vicinanze di impianti radioe-
lettrici).
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• L. n. 36 del 22.02.01 “Legge Quadro sulla Protezione dalle Esposizioni a Campi Elettrici, Magnetici ed Elettromagnetici”;
• D.P.C.M. del 08.07.03 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione

della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHZ
e 300 GHz”;

• DM  n. 381 del 10/09/1998 “Regolamento Recante Norme per la Determinazione dei Tetti di Radiofrequenza Compatibili con
la Salute Umana”;

• Protocollo d'intesa tra la Regione FVG - Direzione Regionale dell'Ambiente, il Ministero delle Comunicazioni - Ispettorato
Territoriale del FVG e l'ARPA FVG per l'esecuzione delle misure in contraddittorio in procedimenti di riduzione a conformità
ai sensi del D.M. 381/98 e delle successive azioni di risanamento ai sensi della L. 66/01;

• L.R. n.2 del 22.2.00 “Disposizioni per la formazione del bilancio pluriennale ed annuale della Regione FVG” (Istituzione del
Catasto Regionale delle Sorgenti Fisse degli Impianti Radioelettrici per telecomunicazioni e radiotelevisivi);

• Protocollo d'intesa tra l'ARPA FVG ed i gestori di impianti di telefonia mobile Tim, Vodafone Omnitel, Wind, H3G, Blu, Ipse
2000 sulle modalità di attuazione dell'art. 18 comma 35 della L.R.13/02 e sulle procedure per il rilascio dei pareri tecnici ai sensi
dell'art. 6 comma 23 della L.R. 13/00;

• Documento ISPESL - ISS “Sulla problematica della protezione dei lavoratori e della popolazione dalle esposizioni ai campi elet-
trici e magnetici e a campi elettromagnetici a frequenze comprese tra 0 e 300 GHz”, 29.01.98;

• Direttiva 2004/40/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 29.04.04 sulle prescrizioni minime di sicurezza e di salute rela-
tive all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici);

• Norma CEI 211-7 “Guida per la misura e la valutazione dei campi elettromagnetici nell'intervallo 10 Hz - 300 GHz, con riferi-
mento all'esposizione umana” ;

• Norma CEI 211-10 “ Guida alla realizzazione di una stazione radio base per rispettare i limiti di esposizione ai campi elettroma-
gnetici in alta frequenza”;

• L.R. n. 28 del 06.12.2004 “Disciplina in materia di infrastrutture per la telefonia mobile”;
• Regolamento di attuazione della L.R. 28 del 06.12.04 “Disciplina in materia di infrastrutture per la telefonia mobile”.

NORMATIVA

Tabella 7. Numero complessivo di siti di stazioni radiobase e numero di antenne radiotelevisive realizzati o comunque
dotati di parere favorevole al 31 dicembre di ciascun anno, nel triennio 2003-2005.
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7.3. RADIAZIONI IONIZZANTI

7.3.1. Radioattività Naturale

In questo ambito vengono riportati e commenta-
ti i risultati relativi alle misure di concentrazione di
radon indoor (scuole e abitazioni) e nel suolo.

7.3.1.1. Concentrazione di radon indoor

Concentrazione di radon nelle scuole

Nel biennio 2000-2002 è stata realizzata una
campagna di misure del radon nelle scuole e negli
asili nido della regione, descritta nella edizione del
2002 del Rapporto sullo stato dell'Ambiente del
Friuli Venezia Giulia, dove sono riportati, pure, i

primi risultati. 
In questo aggiornamento, si riporta l'analisi dei

risultati definitivi, corredati di varie rappresenta-
zioni grafiche. In particolare, per ognuna delle oltre
1300 scuole oggetto dell'indagine è stato calcolato il
valor medio di concentrazione del radon come
media aritmetica delle misure rilevate da tutti i
dosimetri posizionati nell'edificio, ad esclusione di
quelli posti in locali dove non è prevista la presen-
za di persone. Nel caso di edifici a più piani, sono
state calcolate le medie relative ad ogni livello e
sono stati posizionati più dosimetri al piano terra;
poichè, generalmente, la concentrazione diminui-
sce con l'aumentare del livello, la media totale delle
concentrazioni delle scuole rappresenta, nella mag-
gioranza dei casi, una sovrastima della concentra-
zione media dei locali abitabili di ciascun edificio.

Tra le attività dell'Agenzia è da segnalare la collaborazione con la Fondazione “Ugo Bordoni” (FUB), iniziata nel mese di luglio
2002 in fase sperimentale (terminata a febbraio 2004) e ripresa a luglio 2004 come fase attuativa. Tale collaborazione è finalizzata alla
realizzazione, in conformità con quanto previsto dalle linee guida approvate con decreto del Ministero delle Comunicazioni dd.26
aprile 2004, della rete di monitoraggio in continuo dei campi elettromagnetici. 

Il progetto di monitoraggio, elaborato da ARPA FVG per quanto riguarda la fase attuativa, ha coinvolto alcuni comuni della
Regione, opportunamente prescelti per il posizionamento delle centraline. Sono stati selezionati, rispettivamente le città capoluogo
di provincia, alcuni centri turistici della regione (Lignano e Grado) e tutti i comuni nel cui territorio fossero emerse situazioni di inte-
resse per il monitoraggio in continuo dei livelli di campo elettromagnetico. In particolare, la scelta di effettuare il monitoraggio nei
principali centri urbani è stata determinata dall'elevata densità abitativa di tali comuni, cui corrisponde un maggior numero di sog-
getti esposti. I risultati del monitoraggio tramite centraline FUB sono riportati nelle tabelle seguenti.

Misure in continuo effettuate con le centraline durante la fase sperimentale ed intermedia- evidenziata in grassetto

Misure in continuo  effettuate con le centraline durante la fase attuativa

N.B. Valori limite dal DPCM 08/07/2003 relativo alle alte frequenze: 
- Limite di esposizione = 20 V/m per frequenze comprese tra 3 e 3000 MHz
- Obiettivo di qualità nelle aree intensamente frequentate = 6V/m

Provincia
Valori medi di campo elettrico registrati per ogni punto di misura

0-3 V/m 3-6 V/m 6 - 20 V/m totale
Trieste 9 3 2 14
Udine 1 - 1 0 0 2
Gorizia 2 0 0 2
Pordenone 4 - 2 1 7
totale 19 4 2 25
Fonte: ARPA FVG

Provincia
Valori medi di campo elettrico registrati per ogni punto di misura

0-3 V/m 3-6 V/m 6 - 20 V/m totale
Trieste 3 1 0 4
Udine 42 2 0 44
Gorizia 32 1 0 33
Pordenone 25 2 0 27
totale 102 6 0 108
Fonte: ARPA FVG



In figura 3 viene presentata la distribuzione spa-
ziale dei dati classificata in base alla concentrazione
di radon, che mostra una continuità spaziale nei
dati relativi alla concentrazione di radon indoor,
analogamente a quanto si osserva in gran parte dei
fenomeni naturali di carattere ambientale. 

La continuità della distribuzione delle concen-
trazioni di radon e l'identificazione di aree omoge-
nee con concentrazione media più elevata è visibile
nella mappa di figura 4 che riporta la distribuzione
delle concentrazioni interpolate mediante il metodo
Kriging lineare1.

La figura 5 riporta la distribuzione dei valori
medi comunali delle concentrazioni di radon misu-
rate nelle scuole della regione. Per rendere i dati

più omogenei tra di loro, sono stati utilizzati i valo-
ri medi della concentrazione di radon relativi ai soli
piani terra delle scuole oggetto dell'indagine. 

Nella mappa di figura 6 i comuni sono divisi in
classi in funzione della presenza o meno di almeno
un locale in almeno una scuola con concentrazioni
di radon superiori a 200, 400 o 500 Bq/m3. I comu-
ni che presentano almeno un edificio scolastico con
almeno un locale con concentrazione superiore a
500 Bq/m3 sono 26: essi rappresentano circa il 12%
di tutti i comuni della regione.

Infine, in figura 7 viene riportata la percentuale
di scuole, all'interno di ogni comune, con almeno
un locale abitabile con concentrazione media di
radon maggiore di 200 Bq/m3.
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1.  La mappa è stata ottenuta con il programma SURFER per WINDOWS (Golden Software Inc.) che è in grado di interpolare, tramite
kriging ordinario, singoli dati ottenuti dalla media aritmetica di tutti i dati contenuti in una maglia rettangolare di dimensioni adeguate
e di creare curve di isoconcentrazione: in questo caso le dimensioni scelte per la maglia sono quelle di 200 x 200 m.

Tabella 8. Risultati dell’indagine sulla concentrazione di radon nelle strutture scolastiche e negli asili nido del Friuli
Venezia Giulia, suddivisi per provincia: numero delle scuole e valore medio delle concentrazioni di radon, numero e per-
centuale delle scuole la cui media supera rispettivamente 200, 400 e 500 Bq/m3 e numero e percentuale delle scuole in cui
almeno un locale supera rispettivamente 200, 400 e 500 Bq/m3.

Nella tabella 8 sono riassunti i dati relativi all'in-
dagine sulla concentrazione media di radon nelle
strutture scolastiche della regione, suddivisi per
provincia. Nella tabella vengono riportati il nume-
ro di comuni e di scuole interessati dall'indagine, la
concentrazione media, la percentuale di scuole con
concentrazione media rispettivamente superiore a
200, 400 e 500 Bq/m3 e la percentuale ed il numero

di scuole che presentano almeno un locale abitabile
con concentrazione media superiore a 200, 400 e 500
Bq/m3. Dall'analisi dei dati riportati, si osserva che
il 2% circa delle strutture scolastiche in regione
risulta avere concentrazioni medie superiori a 500
Bq/m3, e 48 edifici, circa il 4% del totale, presenta-
no almeno un locale abitabile con concentrazione
media superiore a 500 Bq/m3. 
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Figura 3. Distribuzione spaziale dei dati classificata per concentrazione di radon

Figura 4. Kriging ordinario per i dati regionali delle concentrazioni di radon nelle strutture scolastiche (Bq/m3)
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Figura 5. Valori medi (per comune) delle concentrazioni di radon misurate nei piani terra delle scuole della regione

Figura 6. Comuni con scuole che presentano almeno un locale con concentrazione media di radon superiore 
rispettivamente a 200, 400 e 500 Bq/m3.
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Concentrazione di radon in abitazioni private

Nel periodo 2002-2005 sono state condotte due
campagne di misura di radon nelle abitazioni pri-
vate di due comuni della regione, finalizzate alla
realizzazione di mappe comunali della concentra-
zione di radon indoor.

La normativa italiana non prevede livelli di rife-
rimento per la concentrazione di radon all'interno
delle abitazioni private. Gli unici valori di riferimen-
to sono quelli contenuti nella Raccomandazione
Euratom 143/90, nella quale viene fissato, per le abi-
tazioni esistenti, il valore di 400 Bq/m3 al di sopra
del quale si rendono necessari provvedimenti cor-

rettivi per la riduzione del radon. Inoltre viene sta-
bilito che sia applicato un livello di progettazione,
pari a 200 Bq/m3, cui le competenti autorità possano
far riferimento nell'adottare disposizioni, norme e
codici di tecniche costruttive per i casi in cui il livel-
lo di progettazione rischi di venire superato.

Le misure nel comune di Udine sono ancora in
corso e verranno completate nel 2006. Le figure 8 e
9 riportano i risultati della campagna effettuata in
40 edifici del comune di Gonars, nel quale solo in
una abitazione è stata misurata una concentrazione
superiore a 400 Bq/m3 mentre in 10 abitazioni è
stata misurata una concentrazione superiore a 200
Bq/m3.

Figura 7. Percentuale di scuole, all’interno di ogni comune, che presentano almeno un locale abitabile 
con concentrazione media di radon maggiore di 200 Bq/m3.
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Figura 8. Distribuzione dei punti di misura e delle concentrazioni di radon indoor del comune di Gonars (Ud).

Figura 9. Mappa delle concentrazioni di radon indoor del comune di Gonars (Ud).
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Nel corso degli anni 2002-2005 sono state inoltre
effettuate circa 350 misure di concentrazione di
radon indoor per privati. I valori di riferimento di
400 e 200 Bq/m3 sono stati superati rispettivamente
nel 13% e nel 25% delle abitazioni indagate. I valo-
ri relativamente alti delle percentuali di supera-
menti sono da attribuire al fatto che nella maggior
parte dei casi le misure sono state effettuate nel
periodo invernale, quando normalmente la concen-
trazione di radon indoor è maggiore. Il risultato
delle misure rappresenta quindi una sovrastima
della concentrazione media annua.

7.3.1.2. Concentrazione di radon nel suolo

Nell'ambito del progetto per la definizione delle
zone a rischio radon (vedi finestra di approfondi-
mento), è inserita la campagna per la misura della
concentrazione di radon nei suoli della regione. 

7.3.2. Fonti di emissione di origine antropica 

7.3.2.1. Sorgenti radioattive artificiali presenti 
sul territorio del Friuli Venezia Giulia

L'obiettivo è conoscere le attività e i siti che
fanno uso e custodiscono materiale radioattivo, in
quanto potenziali fonti di dispersione nell'ambien-
te di rifiuti radioattivi.

Dall'ultimo trimestre del 2005 è in corso la rea-

lizzazione di un catasto georeferenziato delle sor-
genti radioattive artificiali presenti sul territorio del
Friuli Venezia Giulia. Il catasto viene costruito a
partire dalle comunicazioni preventive di pratiche
che comportano l'utilizzo di sorgenti radioattive, ai
sensi del D.Lgs 241/2000, Art 22. Le attività che
prevedono l'avvio di tali pratiche sono prevalente-
mente di tipo medico, industriale e di ricerca scien-
tifica.

Le sorgenti, suddivise sulla base dell'utilizzo di
sostanze radioattive o di macchine radiogene, ven-
gono registrate annotando i dati relativi alle carat-
teristiche fisiche, all'attività o alle caratteristiche
tecniche degli impianti. Per ciascuna pratica vengo-
no inoltre riportati l'esercente, l'esperto qualificato
ed il medico autorizzato. 

7.3.2.2. La radioattività nelle acque potabili

Il decreto legislativo 31/01 “Attuazione della
direttiva 98/83/CE relativa alle acque destinate al
consumo umano” prevede esplicitamente, e per la
prima volta, l'obbligo di verificare il contenuto
nelle acque di sostanze radioattive di origine sia
naturale che artificiale. La raccomandazione della
Commissione Europea 2000/473/Euratom preve-
de, per le acque potabili, il controllo della radioatti-
vità nell'acqua derivata dai più importanti bacini
sotterranei e di scorrimento e dalle principali reti di
distribuzione. E' anche stabilito, ai sensi dell'art. 8
del D.Lgs 31/01, che, per le attività di laboratorio,
le aziende sanitarie locali si avvalgono delle agen-
zie regionali per la protezione dell'ambiente.

Lo stesso decreto prevede, per quanto riguarda
la radioattività, la verifica del rispetto di due para-
metri: la concentrazione di trizio2 (H-3) ed il valore
della dose totale indicativa, che non devono supe-
rare i valori riportati in tabella 9.

Il progetto radon prone areas in Friuli Venezia Giulia
Il D.Lgs. 241/2000, recependo la direttiva comunitaria

29/96, prevede che le regioni definiscano le radon prone
areas RPA (zone a rischio radon) all'interno del proprio ter-
ritorio e che l'elenco di tali aree venga pubblicato nella
Gazzetta Ufficiale. All'interno delle RPA lo stesso decreto
prevede l'obbligatorietà delle misure, e delle eventuali azio-
ni di rimedio, in tutti i luoghi di lavoro. In adempimento
alla normativa menzionata, e sulla base delle conoscenze
tecniche disponibili in materia di misura di radon indoor e
di definizione di radon prone areas in Italia ed all'estero
(Veneto, Alto Adige, Gran Bretagna ecc.), è stato predispo-
sto un progetto allo scopo di ottenere una prima indicazio-
ne della distribuzione della concentrazione del radon indo-
or sul territorio regionale entro il 2006 e di definire le radon
prone areas in Friuli Venezia Giulia entro il 2007. Tale pro-
getto è stato avviato nel 2005, e la prima campagna di misu-
re è iniziata a settembre-ottobre.

Per ulteriori informazioni si veda il sito dell'ARPA FVG:
http://www.arpa.fvg.it/

Tabella 9. Valori di parametro stabiliti dal D.Lgs 31/01
(*Ad eccezione del trizio, potassio-40, radon e prodotti di
decadimento del radon)

2.   Il trizio è un radionuclide di origine sia naturale che artificiale. La componente naturale viene prodotta dall'interazione della radia-
zione cosmica con gli strati alti dell'atmosfera, entra nel ciclo dell'acqua e si trova normalmente nelle acque di falda in concentrazioni del-
l'ordine di poche unità di Bq/l. L'unica fonte antropica di trizio è legata all'esercizio di alcuni tipi di impianti nucleari e in maniera mino-
re ad alcuni tipi di strutture di ricerca. In regione e nelle immediate vicinanze non esistono impianti nucleari che utilizzano trizio per la
produzione di energia. Inoltre i laboratori che utilizzano trizio per le proprie attività sono tenuti ad avviare allo smaltimento, tramite ditte
autorizzate, gli eventuali residui della lavorazione e non possono immettere, in nessun caso, trizio nell'ambiente. 

Radionuclidi Valore limite

Trizio (H-3) 100 Bq/l

Dose totale indicativa* 0.10 mSv/anno



La dose totale indicativa è legata alla quantità di
radiazione assorbita dal corpo umano dovuta all'in-
gestione di radionuclidi, sia naturali che artificiali,
eventualmente presenti nell'acqua potabile. La sua
valutazione richiederebbe quindi la misura di tutti
gli isotopi radioattivi (ad esclusione di quelli citati
in nota alla tabella 9) presenti nelle acque potabili.
Le “Linee guida sulla qualità delle acque potabili”
pubblicate nel 2004 dall'OMS (Organizzazione
Mondiale della Sanità)  suggeriscono un metodo
indiretto per la valutazione della dose totale indica-
tiva, che consiste nell'effettuare due distinte misure
per determinare l'attività totale dovuta al decadi-
mento alfa (a-totale) e quella dovuta al decadimen-
to beta (b-totale). Se le misure di a-totale e b-totale
risultano inferiori rispettivamente a 0.5 Bq/l  e 1
Bq/l la dose totale indicativa che ne deriva risulta
essere inferiore al valore limite di 0.10 mSv/anno.
Solo nel caso di superamento di uno dei due limiti
derivati per l'attività a-totale o b-totale sarà neces-
sario procedere alla determinazione dei singoli
radionuclidi per poter effettuare una più precisa
stima della dose totale indicativa.

L'ARPA FVG nel corso del 2005 ha messo a
punto la tecnica per la determinazione della con-
centrazione di trizio in acqua ed ha avviato lo stu-
dio e le procedure per la messa a punto della tecni-
ca per la misura a-totale e b-totale.

In particolare, nell'ambito di un piano concorda-
to con la Direzione Centrale Salute e Protezione
Sociale regionale, sono stati analizzati 65 campioni
prelevati dalle principali sorgenti di approvvigio-
namento degli acquedotti regionali. I campiona-
menti sono stati affidati ai Dipartimenti di
Prevenzione delle aziende sanitarie, ad esclusione
dell'ASS 1 Triestina, in quanto gli acquedotti del
territorio della provincia di Trieste captano presso
sorgenti della provincia di Gorizia.

Come si evince dai risultati riportati in tabella
10, nei campioni di acqua potabile prelevati sia in
provincia di Gorizia che dall'ASS3 Alto Friuli,
dall'ASS4 Medio Friuli e dall'ASS5 Bassa Friulana
non sono state misurate concentrazioni superiori
alla minima attività rilevabile.
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(*) Minima attività rilevabile

Tabella 10. Risultati delle misure di Trizio in acqua pota-
bile. Campioni prelevati dai Dipartimenti di Prevenzione
delle aziende sanitarie: ASS2 Goriziana, ASS3 Alto Friuli,
ASS4 Medio Friuli ed ASS5 Bassa Friulana

Codice Campione Concentrazione di
Trizio (Bq/l) Errore (Bq/l)

2GO-T01
2GO-T02
2GO-T03
2GO-T04
2GO-T05
2GO-T06
2GO-T07
2GO-T08
2GO-T09
2GO-T10
3UD-T01
3UD-T02
3UD-T03
3UD-T04
3UD-T05
3UD-T06
3UD-T07
4UD-T01
4UD-T02
4UD-T03
4UD-T04
4UD-T05
4UD-T06
4UD-T07
4UD-T08
4UD-T09
4UD-T10
4UD-T11
4UD-T12
4UD-T13
4UD-T14
4UD-T15
4UD-T16
4UD-T17
4UD-T18
4UD-T19
4UD-T20
5UD-T01
5UD-T02
5UD-T03
5UD-T04
5UD-T05
5UD-T06
5UD-T07

< 3.18 (*)
< 3.10 (*)
< 2.24 (*)
< 2.96 (*)
< 3.46 (*)
< 3.17 (*)
< 3.36 (*)
< 3.18 (*)
< 3.43 (*)
< 3.44 (*)
< 3.46 (*)
< 3.50 (*)
< 3.28 (*)
< 3.46 (*)
< 3.14 (*)
< 3.06 (*)
< 3.32 (*)
< 3.07 (*)
< 3.27 (*)
< 3.12 (*)
< 3.13 (*)
< 2.20 (*)
< 3.36 (*)
< 3.56 (*)
< 3.40 (*)
< 3.26 (*)
< 3.10 (*)
< 3.43 (*)
< 3.51 (*)
< 3.27 (*)
< 3.23 (*)
< 3.20 (*)
< 3.23 (*)
< 3.44 (*)
< 3.74 (*)
< 3.36 (*)
< 3.39 (*)
< 3.45 (*)
< 3.05 (*)
< 3.44 (*)
< 3.07 (*)
< 4.12 (*)
< 3.33 (*)
< 3.53 (*)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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Per contro, va segnalato che 12 dei 21 campioni
prelevati in provincia di Pordenone (tabella 11) pre-
sentano concentrazioni di Trizio superiori alla
minima attività rilevabile, comunque molto al di
sotto del valore limite di 100 Bq/l e del tutto con-
frontabili con i valori di concentrazione che si
riscontrano nelle acque piovane.

I valori leggermente più elevati delle concentra-
zioni di trizio misurate nei campioni provenienti
dall'ASS6 Friuli Occidentale portano ad ipotizzare
che il tempo di ricarica delle falde acquifere, da cui
sono stati prelevati i campioni, sia inferiore rispetto
ai tempi di ricarica delle altre falde.

7.3.3. Deposizione al suolo (fall out) di alcuni
radionuclidi

7.3.3.1. Concentrazione di Cs-137 nella deposi-
zione al suolo (Fall-out) e nel particola-
to atmosferico

Nella figura 10 sono riportati i valori di concen-
trazione di Cs-137 nel fall-out raccolto mensilmente
durante il periodo gennaio 2003 - dicembre 2005
presso il sito di Udine. 

La figura 11 riporta l'andamento temporale
delle deposizioni totali annue di Cs-137 presso il
sito di Udine, per gli anni dal 1988 al 2005. Dopo
una diminuzione avvenuta negli anni precedenti
attribuibile non solo al decadimento fisico ma
anche ad una lenta diminuzione generale della con-
taminazione superficiale di suoli, alberi, edifici, ecc,
negli ultimi 5 anni la concentrazione, corretta per il
decadimento fisico, rimane sostanzialmente inva-
riata.

La misura di spettrometria gamma su particola-
to atmosferico rientra tra quelle previste all'interno
della rete nazionale per il controllo della radioatti-
vità ambientale ed i risultati di tale misura vengono
spediti giornalmente all'APAT (Agenzia per la
Protezione dell'Ambiente e per i servizi Tecnici) e
vengono periodicamente riportati all'interno
dell'Annuario dei Dati Ambientali. 

Il particolato atmosferico viene raccolto giornal-
mente su di un filtro in cellulosa, mediante una
pompa (volume di aria filtrata pari circa 100 m3

giorno) posta sul tetto dell'edificio che ospita la
sezione di fisica ambientale a Udine. La pompa è in
funzione 24 ore su 24 ed il filtro viene prelevato e
misurato, mediante spettrometria gamma, tutti i
giorni feriali. Alla fine di ogni settimana e di ogni
mese vengono effettuate misure rispettivamente
sull'insieme dei filtri di tutta la settimana e di tutto
il mese.

Codice Campione Concentrazione di
Trizio (Bq/l) Errore (Bq/l)

(*) Minima attività rilevabile

Tabella 11. Risultati delle misure di Trizio in acqua
potabile. Campioni prelevati dal Dipartimento di
Prevenzione 

6PN-T01
6PN-T02
6PN-T03
6PN-T04
6PN-T05
6PN-T06
6PN-T07
6PN-T08
6PN-T09
6PN-T10
6PN-T11
6PN-T12
6PN-T13
6PN-T14
6PN-T15
6PN-T16
6PN-T17
6PN-T18
6PN-T19
6PN-T20
6PN-T21

4.72
< 3.76 (*)

5.48
< 3.55 (*)

4.46
5.06
4.51
3.84
3.56
3.70
5.27
5.81
6.4

< 3.82 (*)
5.45

< 4.01 (*)
< 3.71 (*)
< 3.42 (*)
< 3.57 (*)
< 3.87 (*)
< 3.70 (*)

± 0.24
-

± 0.27
-

± 0.22
± 0.25
± 0.23
± 0.19
± 0.18
± 0.19
± 0.26
± 0.29
± 0.3

-
± 0.27

-
-
-
-
-
-
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Figura 10. Cs-137 nel fall-out raccolto mensilmente presso il sito di Udine nel periodo gennaio 2003– dicembre 2005.

Figura 11. Cs-137 nelle deposizioni totali annue presso il sito di Udine negli anni 1988-2005.
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Nelle tabelle 12 e 13 sono riportati i valori della
concentrazione di Cs-137 sulla raccolta dei filtri
mensile, misurati tra gennaio 1998 e dicembre 2005.
Tutti i valori misurati sono normalmente al di sotto
della minima attività rilevabile o comunque molto
bassi e sono dovuti alla risospensione di particelle
di suolo che sono rimaste debolmente contaminate
dall'incidente di Chernobyl. L'unica eccezione è
rappresentata dalla misura effettuata sulla raccolta
di filtri del mese di giugno del 1998. In questo caso
l'aumento di contaminazione da Cs-137 in aria era

dovuto ad un incidente occorso alla fonderia di
Algeciras in Spagna, durante il quale fu fusa una
sorgente di Cs-137 e parte dei risultati della fusione
furono immessi in atmosfera. L'incidente non portò
ad alcun rischio per la popolazione italiana: i valo-
ri di Cs-137 misurati in aria risultarono parecchi
ordini di grandezza al di sotto della soglia di atten-
zione (D.Lgs 230/95 all.4); tuttavia l'aver rilevato
una pur piccola contaminazione anomala mostra la
sensibilità del metodo di controllo della radioattivi-
tà in aria.  

Tabella 12. Valori di concentrazione di Cs-137 sulla raccolta mensile dei filtri presso il sito di Udine nel periodo 1998-
2001

Tabella 13. . Valori di concentrazione di Cs-137 sulla raccolta mensile dei filtri presso il sito di Udine negli anni 2002-2005



7.3.3.2. Concentrazione di Cs-137 nei suoli

Nel 2004 sono stati effettuati campionamenti in
16 siti di prato stabile nella regione FVG. Il campio-
namento è stato effettuato tramite campionatore a
tubo spaccato per poter raccogliere  i diversi strati
di terreno in funzione della profondità.  In questa
maniera è possibile studiare il processo di migra-
zione dei radionuclidi nei suoli: queste informazio-
ni sono importanti nella gestione di ulteriori even-
tuali deposizioni radioattive.

Nella figura 12 (i dati completi sono riportati
nelle tabelle 14A e 14 B) sono riportati i valori di
concentrazione,  suddivisi per strato ed espressi in
Bq/m2, per le 16 stazioni site in terreni di prato sta-
bile campionate nel 2004. Dai grafici si può notare
come l'andamento della concentrazione di Cs-137,
in funzione della profondità, sia molto variabile e
caratteristico di ogni sito.  Osservando la figura 12
si può notare come il massimo della concentrazione
di Cs-137, per i siti di prato stabile, sia mediamente
raggiunto tra 5 e 10 cm di profondità (strato C). 
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Figura 12. Cs-137 in terreni di prato stabile nel 2004: andamento della concentrazione in funzione della profondità
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Tabella 14A. Valori della contaminazione di Cs-137 in terreni di prato stabile nel 2004: totale e per strato.
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Tabella 14B. Valori della contaminazione di Cs-137 in terreni di prato stabile nel 2004: totale e per strato.
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La figura 13 riporta la contaminazione superfi-
ciale totale ottenuta sommando le concentrazioni,
espresse in termine di superficie, dei vari strati:
sono riportati i dati dei campionamenti 2001 e 2004
(la data di riferimento è il 1 maggio 1986).

7.3.3.3. Concentrazione di Cs-137 nei muschi

Nell'ambito della rete nazionale per il controllo
della radioattività ambientale, è stato messo a
punto, nel 1990, un protocollo di campionamento e
misura, mediante spettrometria gamma, della
radioattività artificiale nei muschi pleurocarpi3. Da
allora tali muschi vengono utilizzati, in tutta Italia,
come in altri stati della Comunità Europea, come
indicatori di deposizione al suolo, in alternativa alla
misura diretta sul suolo. Nella nostra regione ven-
gono effettuate campagne di misura ogni tre anni in
una ventina di stazioni distribuite sul territorio del
Friuli Venezia Giulia. In ogni sito vengono raccolti
15 campioni e viene effettuata una misura di spet-
trometria gamma sul campione composito. 

Nella figura 14 è riportata la concentrazione di
Cs-137, espressa in Bq/m2, nel muschio raccolto in
20 stazioni campionate nel 2005.

7.3.3.4. Concentrazione di Cs-137 nei sedimenti

A partire dal 1991 sono state eseguite campagne
di campionamento e misura (spettrometria gamma)
su campioni di sedimenti superficiali raccolti nel-
l'area delle lagune di Grado e di Marano. Ad oggi,
le campagne di campionamento hanno cadenza
annuale ed i campioni vengono prelevati mediante
benna Van Veen in 48 stazioni. Nella figura 15 è
riportata la mappa con l'indicazione dei siti di cam-
pionamento. Nella scelta dei siti di campionamento
sono state privilegiate le aree potamali4 dei fiumi e
gli ambienti di foce lagunari (punti 1-40), poiché in
questi punti prevale l'azione di deposito del parti-
colato fine (a cui è normalmente legato il radioce-
sio). Inoltre annualmente vengono effettuati cam-
pionamenti lungo il corso del fiume Cormor (punti
41-43) e lungo un transetto verso il mare aperto di
fronte alla bocca di laguna di Marano (punti 44-48).
I campioni vengono misurati freschi, in seguito
essiccati e su di essi viene effettuata un'analisi gra-
nulometrica.

In figura 16 è riportata la concentrazione di
Cs137 (Bq/kg di peso secco) nei campioni di sedi-
menti raccolti nelle campagne 2003, 2004 e 2005. 

Figura 13. Contaminazione superficiale totale per le stazioni del campionamento del 2001 e per quelle del 2004 (data di riferimen-
to: 1 maggio 1986).

3.  Muschi con forme di crescita a feltro su superfici rocciose sub-orizzontali, che assorbono l'acqua e gli altri nutrienti esclusivamente
dalle parti aeree dell'organismo.

4.  E' una tipologia di ambiente fluviale caratterizzato da un rallentamento delle acque e da un fondo dell'alveo prevalentemente sabbio-
so e con caratteristiche strutturali che non consentono efficienti meccanismi di ritenzione degli apporti trofici.
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Figura 14. Concentrazione di Cs-137 (Bq/m2) nei muschi prelevati durante la campagna 2005.
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Figura 15. Mappa dei punti di campionamento dei sedimenti nelle lagune di Grado e Marano.
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Nella tabella 15 è riportata la media delle con-
centrazioni di Cs-137 nei campioni di sedimento
raccolti nelle 11 stazioni presenti in tutti e tre gli
anni di campionamento. Nella stessa tabella, per
confronto, vengono anche riportate le medie delle
concentrazioni di Cs-137 misurate sui campioni
raccolti nelle stesse 11 stazioni nel 1994 e nel 1995.
Le attività sono riferite al 1 maggio 1986. Come si
può notare le concentrazioni medie, sostanzialmen-
te stabili, misurate nel 2003, 2004 e 2005, sono infe-
riori a quelle misurate circa dieci anni prima: ciò
risulta facilmente spiegabile se si considera che, nel
tempo, l'apporto di Cs-137 alla contaminazione del-
l'ambiente lagunare, dato dal dilavamento, è sem-
pre più piccolo; il campionamento riguarda soltan-
to i primi due centimetri di sedimento. 

7.3.4. Concentrazioni di Cesio nel latte, cereali e
derivati, miele e funghi 

Il campionamento delle matrici alimentari
avviene a cura delle aziende sanitarie regionali
secondo un piano di campionamento concordato
con la Direzione regionale della Salute. I dati di atti-
vità sono espressi in termini di Bq/kg, o Bq/l, di
peso fresco. La minima attività rilevabile (MAR)
risulta essere normalmente dell'ordine di 0,2
Bq/kg-l. I livelli massimi ammissibili, fissati dal
Regolamento CE 616/2000, si riferiscono alla

somma delle attività di Cesio-137 e Cesio-134 e cor-
rispondono a 370 Bq/kg per il latte e gli alimenti
per l'infanzia e 600 Bq/kg per gli altri alimenti.

7.3.4.1. Concentrazione di Cs-137 nel latte, latti-
cini,  cereali 

I risultati delle concentrazioni di Cs-137 nel
latte, latticini, cereali e soia, misurate nel 2003, 2004
e 2005 sono riportati nella tabella 16. I risultati di
queste misure vengono annualmente inviati
all'APAT per la pubblicazione nell'ambito
dell'Annuario dei dati ambientali e per l'immissio-
ne nella banca dati europea.

I valori minimi, medi e massimi riportati nella
tabella 16 sono stati calcolati utilizzando, ove i valo-
ri risultino inferiori alla minima attività rilevabile, i
valori di MAR ottenuti. Poiché i valori di concentra-
zione di Cs-137 misurati sui campioni alimentari
risultano spesso inferiori alla MAR, i valori medi,
così come talvolta i valori minimi, risultano essere
sovrastimati. Eventuali valutazioni di dose effet-
tuate sulla base di queste medie risultano, quindi,
particolarmente cautelative.

Tutte le concentrazioni misurate risultano infe-
riori di alcuni ordini di grandezza al valore ammes-
so dalla legislazione europea sugli alimenti
(Regolamento CE n.616/2000). 

Figura 16. Concentrazione di Cs-137 nei sedimenti raccolti nelle lagune di Lagune di Grado e Marano 
nelle campagne di campionamento e misura 2003-2005.



7.3.4.2. Concentrazione di Cs-137 nelle carni,
nella frutta e nella verdura

In tabella 17 sono riportati i risultati delle misu-
re eseguite sui campioni di carni, frutta e verdura,
nel 2003, 2004 e 2005. Le considerazioni effettuate
nel paragrafo precedente a proposito della minima
attività rilevabile valgono anche in questo caso:
normalmente i valori minimi e medi sono da consi-
derarsi sovrastimati e tutti i risultati risultano

comunque ben al di sotto dei limiti della legislazio-
ne europea di settore. Val la pena di sottolineare
che i valori di concentrazione di Cs-137 relativa-
mente elevati che vengono talora misurati, e che
comunque non destano preoccupazione alcuna per
la salute umana, sono da considerarsi del tutto nor-
mali e si spiegano con il cibo di cui la selvaggina si
nutre in particolari stagioni dell'anno (ad esempio
funghi). 
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Tabella 15. Concentrazioni medie di Cs-137, e relative deviazioni standard -attività rife-
rite al 1 maggio 1986, nei sedimenti raccolti presso gli 11 siti comuni ai campionamenti
degli anni 1994, 1995, 2003, 2004 e 2005.

Tabella 16. Valori minimi, massimi e medi di concentrazione di
Cs-137 misurati nei campioni di latte, latticini e cereali, misura-
te negli anni 2003- 2005.
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7.3.4.3. Concentrazione di Cs-137 nei funghi
eduli

La tabella 18 riporta i valori di concentrazione
minima, media e massima nei campioni di funghi
eduli pervenuti all'ARPA FVG dalle Aziende
Sanitarie nell'ambito della campagna per il control-
lo della radioattività sugli alimenti.

I dati riportati in tabella sono riferiti al peso fre-
sco (nel caso in cui il campione sia pervenuto secco,
e come tale sia stato misurato, le concentrazioni di
Cs-137 sono state portate a peso fresco dividendo
quelle relative a peso secco per 10, fattore che si usa
convenzionalmente in questi casi).

I valori riscontrati sono molto variabili ma sono
sempre risultati ampiamente inferiori ai limiti di
legge (600 Bq/kg,  di campione fresco o reidratato,
come somma di Cs-137+Cs-134) e spesso sono risul-
tati inferiori alla minima attività rilevabile (dell'or-

dine di 0.3 Bq/kg). Anche in questo caso quindi,
come nel caso degli alimenti citati nei paragrafi pre-
cedenti, i valori minimi e medi riportati in tabella
possono risultare sovrastimati. 

A titolo di esempio in figura 17 sono riportati i
valori medi delle concentrazioni di Cs-137 dei soli
funghi porcini (Boletus edulis) misurati dal 1995 al
2005. L'apparente variazione dei valori medi è
dovuta al limitato numero dei campioni per ogni
anno, 50 in totale, ed alle loro diverse provenienze.

La media nel 2003, 2004 e 2005, è risultata pari,
rispettivamente, a 8, 4 e 6 Bq/kg di peso fresco. I
valori riportati, come già evidenziato nei paragrafi
precedenti, non solo risultano al di sotto dei limiti
di legge per la commercializzazione dei funghi in
quanto alimenti, ma non destano alcuna preoccu-
pazione per quanto riguarda il rischio sanitario per
la popolazione anche se consumati in quantità con-
siderevole.

Tabella 17. Valori minimi, massimi e medi di concentrazione di Cs-137 misurati
nei campioni di carni, frutta e verdura, misurate negli anni 2003-2005.



7.3.4.4. Concentrazione di Cs-137 nei funghi
selvatici

Per il dettaglio della campagna si veda il
Rapporto sullo Stato dell'Ambiente 2002. Nella
tabella 19 viene riportato il numero di campioni
raccolto per ogni stazione e per ogni anno.

Il campionamento e la determinazione delle
specie viene effettuata ogni anno da volontari del
Centro Micologico Friulano e viene normalmente

conclusa entro il mese di novembre dell'anno cui si
riferisce la campagna. Poiché i campioni vengono
essiccati e poi misurati, normalmente le misure di
spettrometria gamma, della durata media di 24 ore,
vengono concluse nell'anno successivo. 

In figura 18 vengono riportate le concentrazioni
medie di Cs-137 (Bq/kg di peso secco)  misurate nei
campioni raccolti in ognuna delle 8 stazioni nel
2003 e nel 2004.
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Tabella 18. Valori minimi, massimi e medi di concentrazione di Cs-137 misurati
nei campioni di funghi eduli misurati negli anni 2003- 2005.

Figura 17. Concentrazioni medie di Cs-137 (Bq/kg di peso fresco) nei campioni di funghi por-
cini (Boletus edulis) misurati dal 1995 al 2005.

Tabella 19. Numero di campioni di funghi selvatici raccolti per stazione nel periodo 1986-2004
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7.4. CONCLUSIONI

Radiazioni non ionizzanti

L'indicatore “lunghezza e tracciato degli elettro-
dotti” è stato aggiornato considerando sia le linee
della provincia di Udine, per le quali il dato è  stato
ricavato dal catasto ARPA, che tutte le linee ad Alta
ed Altissima Tensione presenti sul territorio regio-
nale. L'incremento della lunghezza totale delle
linee presenti in regione rispetto ai dati contenuti
nel precedente rapporto è dovuto al fatto che in tale
rapporto erano state considerate solo le linee ENEL. 

L'indicatore rappresenta bene il livello medio di
pressione, ma non consente di individuare situazio-
ni di criticità, pertanto, in attesa di individuare un
indicatore che tenga conto dell'ampiezza delle fasce
di rispetto, il cui calcolo va fatto con modalità che
sono ancora da definire a livello nazionale, è stato
proposto un altro indicatore: “intensità del campo
di induzione magnetica”. L'elaborazione dell'indi-
catore è stata effettuata per il territorio della
Provincia di Udine nell'ambito di un progetto che
comprendeva la misura ed il calcolo delle fasce di
rispetto per tutte le linee presenti sul territorio pro-
vinciale. Tale indicatore consente di avere informa-
zioni aggiuntive rispetto alla semplice lunghezza
delle linee elettriche ed evidenzia maggiormente il
reale impatto degli elettrodotti sul territorio.

L'indicatore “fonti puntuali di emissione
(impianti radioelettrici)” palesa una sostanziale sta-
bilità per quanto riguarda gli impianti di radiodif-
fusione sonora e televisiva, mentre evidenzia una
marcata crescita per quanto riguarda gli impianti di
telefonia mobile.

Invece, per quanto riguarda il notevole incre-
mento dell'indicatore per gli impianti di telefonia
mobile, questo è dovuto principalmente alla imple-
mentazione tuttora in corso della rete UMTS.

L'indicatore rappresenta bene il livello medio
del fattore di pressione, non consente però di evi-
denziare eventuali situazioni di criticità. Le situa-
zioni di criticità vengono comunque individuate
mediante la sovrapposizione dei valori di campo
elettrico sulla mappa del territorio riportante la
caratterizzazione urbanistica delle aree.

L'impegno dell'ARPA FVG in relazione alla
tematica delle radiazioni non ionizzanti è rivolto ad
un costante miglioramento della conoscenza del
territorio, delle fonti di pressione che vi insistono
per individuare eventuali criticità e per mantenere
un monitoraggio costante sui livelli di campo elet-
tromagnetico diffuso.

A tal fine si intende completare ed aggiornare il
catasto delle sorgenti a radiofrequenza nonchè
ampliare il catasto delle linee elettriche estendendo
l'attuale progetto a tutto il territorio della regione. 

L'elaborazione e la compilazione dei catasti per-

Figura 18. Concentrazioni medie di Cs-137 (Bq/kg di peso secco)nei campioni di funghi selvatici raccolti in 8 stazioni nel 2003 e
nel 2004.



metterà inoltre lo studio e l'introduzione di nuovi
indicatori volti ad evidenziare con maggiore chia-
rezza eventuali situazioni critiche e l'evoluzione
delle stesse.

Radiazioni ionizzanti

In Friuli Venezia Giulia il monitoraggio della
radioattività, sia artificiale che naturale, riveste par-
ticolare importanza. Il territorio regionale risulta
essere, infatti, uno di quelli maggiormente colpiti,
in Italia, dalla deposizione di radionuclidi artificia-
li al suolo in seguito all'incidente di Chernobyl
avvenuto nel 1986. La concentrazione media di
radon all'interno degli edifici, risulta essere, inoltre,
più elevata che nella maggior parte delle altre
regioni italiane.

I risultati delle campagne di campionamento e
misura per il monitoraggio della radioattività artifi-
ciale, sulle matrici alimentari ed ambientali, sono
confortanti. Le concentrazioni di Cs-137, misurate
nei campioni alimentari, sono sempre risultate
ampiamente al di sotto dei limiti di legge. 

L'avvio, nel 2005, della campagna di campiona-
mento e misura della radioattività delle acque pota-
bili ha completato il quadro del monitoraggio della
radioattività ambientale ai fini della valutazione
della dose alla popolazione.

Le concentrazioni di Cs-137 risultano essere in

costante diminuzione nella maggior parte della
matrici ambientali ed, in ogni caso, seguono gli
andamenti previsti per le singole matrici.  L'analisi
della serie storica dei dati raccolti per matrici quali
fallout, particolato atmosferico, suoli, muschi, sedi-
menti, funghi, ecc., permette, inoltre, la conoscenza
approfondita dei fenomeni di trasferimento e di
mobilità dei radionuclidi nell'ambiente e, conse-
guentemente, una migliore pianificazione di even-
tuali emergenze in questo campo.  A tale proposito,
risulterà particolarmente utile l'implementazione e
l'aggiornamento continuo del catasto regionale
delle sorgenti radioattive.

Con la conclusione delle misure della concentra-
zione di radon negli edifici scolastici di tutta la
regione e con l'analisi dei dati relativa a questa cam-
pagna, si è raggiunto un buon livello di conoscenza
della situazione sul territorio del Friuli Venezia
Giulia. In considerazione delle elevate concentra-
zioni riscontrate, molti studi di dettaglio sono tutto-
ra in corso al fine di approfondire la conoscenza del
problema sul territorio e di fornire indicazioni det-
tagliate sulle possibili azioni di rimedio.

Una dettagliata conoscenza della concentrazio-
ne di radon indoor sul territorio della regione potrà
certamente essere raggiunta a conclusione della
campagna di misure per la determinazione delle
radon prone areas e la conseguente definizione
delle stesse prevista per il 2007.
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Grandi rischi 
industriali

Sistemi di gestione
ambientale

Capitolo 8

INDUSTRIA



8.1. INTRODUZIONE

Le attività umane esercitano una forte pressione
sull'ambiente ed è per questo motivo che, all'inter-
no del VI programma comunitario di azione in materia
di ambiente (Decisione n.1600/2002/CE d.d.
22/07/02), viene più volte sottolineata la necessità
di promuovere la sostituzione di sostanze chimiche
pericolose con altre più sicure e di garantire che i
risultati delle valutazioni dei rischi inerenti le stes-
se siano tenute in debita considerazione in tutta la
normativa comunitaria che ne regolamenta l'utiliz-
zo.

Il presente capitolo è suddiviso nelle due sotto-
tematiche rischio industriale e sistemi di gestione
ambientale. 

La prima sottotematica concerne gli aspetti asso-
ciati al rischio antropico indotto dalla presenza sul
territorio dei cosiddetti stabilimenti a rischio di inci-
dente rilevante rientranti nell'ambito di applicazione

del D.Lgs. 334/99 e s.m.i. che ha visto ARPA FVG
ricoprire un ruolo di rilievo in tutte le fasi autoriz-
zative e di verifica periodica previste per questa
categoria di stabilimenti.

La seconda sottotematica analizza la diffusione,
a livello regionale, della certificazione ambientale
secondo lo schema europeo EMAS e la norma inter-
nazionale ISO 14001.

Si è ritenuto di accorpare nello stesso capitolo le
sottotematiche Rischio industriale e Sistemi di gestione
ambientale in quanto l'approccio gestionale che
caratterizza la logica di EMAS e ISO 14000 è presen-
te, seppur riferito agli aspetti della sicurezza, anche
nell'ambito degli stabilimenti a rischio di incidente
rilevante. In questi ultimi, a fronte delle disposizio-
ni introdotte dal D.Lgs. 334/99, si assiste all'unico
caso del panorama normativo italiano in cui l'im-
plementazione di un sistema di gestione della sicu-
rezza rappresenta un obbligo di legge.

8.2. GRANDI RISCHI INDUSTRIALI

8.2.1. Stabilimenti a rischio d'incidente rilevante 

Con la pubblicazione del D.Lgs. 21 settembre
2005, n. 238 (“Seveso ter”), che aggiorna il D.Lgs.
334/99, è avvenuto il recepimento nel nostro ordi-
namento giuridico della nuova Direttiva
2003/105/CE. Essa trae la sua origine da una serie
di incidenti industriali, in particolare quello avve-
nuto a Tolosa nel 2001 con 28 morti, 2.000 feriti e
22.000 evacuati, che hanno richiamato l'attenzione
del legislatore europeo portandolo nuovamente ad
analizzare e a regolamentare la prevenzione dei
rischi connessi all'uso ed alla manipolazione di
sostanze pericolose. Il decreto di modifica del pre-
cedente provvedimento in materia di rischi di inci-
dente rilevante (il D.Lgs 334/99, noto come “Seveso
bis”), nato a seguito dell'episodio citato, nonché di

importanti studi fatti negli ultimi anni sulle sostan-
ze cancerogene e sulle sostanze pericolose per l'am-
biente acquatico, presenta pertanto alcune novità
così riassumibili: 
- ampliamento del campo di applicazione con

estensione ad alcuni settori e sostanze non con-
templati nel precedente decreto (per esempio le
operazioni minerarie di trattamento chimico o
termico dei minerali che richiedano l'impiego
delle sostanze pericolose elencate nell'allegato 1,
nonché gli impianti di smaltimento degli sterili
che trattano le stesse sostanze dell'allegato 1);

- abbassamento delle soglie di applicabilità nei
confronti delle sostanze pericolose classificate
come esplosive (va ricordato che il citato inciden-
te di Tolosa è stato causato dall'esplosione di
grossi quantitativi di nitrato d'ammonio);

- revisione dei limiti delle sostanze per l'applicabi-
lità della norma (l'innalzamento delle soglie mini-
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SOTTOTEMATICA INDICATORE ANNO PARAMETRI PSR TENDENZA DATI

Grandi rischi
industriali

Stabilimenti a
rischio
d'incidente
rilevante

2005

Numero, ubicazione e
classificazione degli
stabilimenti a rischio
d'incidente rilevante

P � ☺

Sistemi di gestione
ambientale

Numero di
registrazioni
EMAS

2005 Numero di organizzazioni
registrate EMAS R � ☺

Numero di
certificazioni
ISO14001

2005 umero di aziende
certificate ISO14001 R � ☺
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me previste per gli oli pesanti ed il gasolio);
- implementazione della partecipazione dei sog-

getti interessati al processo della pianificazione
d'emergenza, prevedendo la consultazione dei
lavoratori delle imprese subappaltatrici nella fase
di elaborazione dei piani di emergenza interni, e
della popolazione interessata nel caso di aggior-
namento dei piani di emergenza esterni;

- rafforzamento del diritto dei cittadini all'informa-
zione sulle misure di sicurezza, che deve essere
fornita regolarmente e nella forma più idonea;

- introduzione di nuove categorie di elementi vul-
nerabili da considerare nelle politiche di assetto
del territorio e nelle relative procedure di attua-
zione (edifici frequentati dal pubblico, aree
ricreative e infrastrutture di trasporto principali).

A fronte delle modifiche introdotte dalla nuova
normativa, il ruolo di ARPA FVG in materia di pre-
venzione del rischio di incidente rilevante è rimasto
sostanzialmente immutato, essendo già significati-
vamente intenso anche in precedenza. Infatti
l'Agenzia è impegnata sia sotto il profilo istruttorio
con l'attività di esame e revisione quinquennale dei
Rapporti di Sicurezza in seno al Comitato Tecnico
Regionale (più di 30 riunioni nell'ultimo biennio),
sia sotto il profilo ispettivo con l'effettuazione delle
verifiche dei Sistemi di Gestione della Sicurezza, in
Commissioni di nomina Ministeriale con rappre-
sentanti dei Vigili del Fuoco (VVFF) e dell'Istituto
Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza sul
Lavoro (ISPESL).

Nella Figura 1 è riportata una sintesi della distri-
buzione territoriale degli stabilimenti rientranti nel-
l'ambito di applicazione del D.Lgs. 334/99, che
risulta praticamente immutata rispetto a quanto già
evidenziato nell'aggiornamento del Rapporto Stato
Ambiente del 2002. Tuttavia, alla luce delle modifi-
che apportate sul sistema di classificazione da parte
del nuovo decreto e considerato l'orizzonte tempo-
rale di un anno previsto per la notifica delle even-
tuali nuove entrate di stabilimenti che precedente-
mente non erano soggetti a questa normativa (art.
6, comma 3), nel prossimo futuro è ragionevole
attendersi anche in regione una variazione dello
scenario. Analizzate le modifiche introdotte dal
nuovo decreto e considerata la tipologia di aziende
esistenti in Friuli Venezia Giulia, è possibile presu-
mere che le maggiori variazioni saranno registrate
per la categoria di stabilimenti in cui sono presenti
sostanze classificate pericolose per gli organismi
acquatici (R 51/53). Si sottolinea che quanto affer-

mato si basa su una stima previsionale non suppor-
tata da dati oggettivi, per i quali bisognerà attende-
re il completamento del ciclo di trasmissione delle
notifiche previste dal D.Lgs. 334/99.

Figura 1. Distribuzione degli stabilimenti ex D.Lgs.
238/05 suddivisi per provincia - Dati 2005

Per quanto concerne l'aspetto delle verifiche
ispettive sui sistemi di gestione della sicurezza, si
evidenzia che in regione Friuli Venezia Giulia sono
stati sottoposti a verifica, da parte delle
Commissioni di nomina ministeriale, tutti gli stabi-
limenti rientranti nell'ambito di applicazione del-
l'art. 8, e solamente uno, dei 19 esistenti, rientrante
in art. 6.

Questa discrepanza, che rappresenta sicura-
mente una criticità in materia, va ricercata nel fatto
che per gli art. 6, salvo casi eccezionali come l'unico
capitato in Friuli Venezia Giulia nel 2005, le nomi-
ne delle commissioni ispettive devono essere fatte
dalle regioni, come stabilito dall'art. 72 del D.Lgs.
112/98 esplicitamente richiamato nell'art. 25 del
D.Lgs. 334/99 e s.m.i.

Si sottolinea che, in questo ambito, la regione
Friuli Venezia Giulia non ha ancora recepito i
disposti del citato art. 72 e pertanto, ad oggi, risulta
sostanzialmente scoperto tutto l'aspetto organizza-
tivo e gestionale correlato alle verifiche ispettive
negli stabilimenti in art. 6 che, conseguentemente,
non vengono sottoposti a controlli specifici per
quanto concerne i rischi di incidente rilevante.

A livello nazionale, l'attività di verifica ispettiva
negli stabilimenti in art. 6 risulta avviata solamente
in 8 regioni: Emilia Romagna, Liguria,  Lombardia,
Marche, Piemonte, Toscana, Umbria e Veneto,
mentre nel resto dell'Italia la situazione, sotto que-
sto aspetto, è simile a quella del Friuli Venezia
Giulia.



8.3. SISTEMI DI GESTIONE
AMBIENTALE

EMAS

Il regolamento EMAS non presenta variazioni
rispetto alla versione del 2001; la prossima revisio-
ne del documento è prevista nel 2006. Ciò nono-
stante nel corso degli ultimi anni sono stati intro-
dotti alcuni elementi innovativi. 

Nel corso del 2003 la Commissione Europea ha
diffuso la Raccomandazione della Commissione
del 10 luglio 2003 n. 532, la quale fornisce orienta-
menti sulla scelta e l'uso di indicatori di prestazioni
ambientali per il regolamento EMAS e individua
una lista di pubblicazioni concernenti tali indicato-
ri.

Nel maggio del 2004 il Comitato Ecolabel Ecoaudit
ha semplificato la procedura di registrazione delle
organizzazioni prevedendo la verifica di conformi-
tà legislativa da parte dell'organismo di controllo
solo in fase di prima registrazione e non più in sede
di rinnovo.

Inoltre, all'inizio del 2005, il Comitato Ecolabel
Ecoaudit - ha prodotto un documento innovativo
che fornisce indicazioni e semplificazioni per l'ap-
plicazione del Regolamento EMAS agli Ambiti
Produttivi Omogenei (APO), definiti come una o
l'unione di più zone industriali, od a prevalenza indu-
striale, delimitate ed in cui siano individuabili specifici
settori di attività o parti di filiere produttive; tale defi-
nizione è assimilabile a quella introdotta dalla
Legge 317/91 per qualificare i “distretti industria-
li”. Con il documento in questione, intitolato
“Posizione del Comitato per l'Ecolabel e per
l'Ecoaudit sull'applicazione del Regolamento
EMAS sviluppato in Ambiti Produttivi Omogenei”,
si è inteso avviare sul territorio nazionale un'attivi-
tà sperimentale i cui risultati potranno essere utiliz-
zati come contributo italiano alla prevista revisione
del Regolamento 761/2001 CE.

Per la sua stesura sono stati presi in considera-
zione, oltre allo stesso Regolamento, la decisione
CE 681/2001 e le raccomandazioni CE 680/2001 e
532/2003. In particolare, questa iniziativa nasce
dalla considerazione di quanto viene espresso nel
comma 9 e nell'articolo 11 del Regolamento
761/2001 CE che sottolineano la necessità di pro-
muovere la diffusione di EMAS, in particolare tra le
piccole e medie imprese. Lo scopo è proprio quello
di fornire alle organizzazioni, ai verificatori
ambientali accreditati, agli enti locali e territoriali,
alle associazioni di categoria e a tutte le parti inte-

ressate, le indicazioni, le semplificazioni e le siner-
gie utili all'applicazione di EMAS negli APO.

Una delle novità rispetto al Regolamento n.
761/2001, è che per l'applicazione di EMAS negli
APO vengono proposti due percorsi. Uno prevede
la registrazione dell'organizzazione con funzione di
Gestore dell'ambito produttivo omogeneo, purché
l'ente  gestore rientri nella definizione di organizza-
zione presente nel Regolamento EMAS, art. 2 lette-
ra s; la registrazione sarà caratterizzata da un ele-
mento distintivo nei casi in cui l'ente gestore si sia
particolarmente impegnato a promuovere e a facili-
tare l'adesione ad EMAS di un significativo nume-
ro di aziende appartenenti all'APO. L'altro percor-
so prevede il rilascio dell'attestato al Soggetto
Promotore dell'APO a seguito di una verifica effet-
tuata da un verificatore accreditato. Le semplifica-
zioni del percorso EMAS per le organizzazioni
appartenenti all'APO potranno essere operative
quando, secondo le valutazioni del Comitato, una
delle due o entrambe le suddette condizioni siano
soddisfatte.

I requisiti necessari per il rilascio dell'attestato al
soggetto promotore e/o della registrazione dell'en-
te gestore sono:
• la presenza di una politica ambientale come

accordo volontario tra soggetti, pubblici e privati,
rappresentativi degli interessi collettivi dell'APO.
L'accordo deve contenere l'impegno dei sotto-
scrittori alla diffusione di EMAS nell'ambito pro-
duttivo omogeneo, le attività previste e i respon-
sabili, nonché i principi d'azione e gli obiettivi
generali;

• due tipi di analisi ambientali, l'una che analizzi le
criticità dei settori produttivi/filiere prevalenti, e
l'altra che analizzi il contesto territoriale.
L'aggiornamento periodico delle analisi sarà a
cura del Soggetto Promotore/Gestore;

• obiettivi e programmi condivisi fra le parti ade-
renti al progetto, in forma di Programma
Ambientale che includa anche i ruoli e le respon-
sabilità per l'attuazione dei programmi che sono
a carico della parte privata e pubblica;

• un piano di comunicazione che preveda la diffu-
sione periodica, entro l'APO e presso tutti i porta-
tori di interesse, dell'esito dell'analisi ambientale
iniziale, dello stato di avanzamento del program-
ma ambientale e dei risultati ottenuti.

Nel documento “Posizione del Comitato per
l'Ecolabel e per l'Ecoaudit sull'applicazione del
Regolamento EMAS sviluppato in Ambiti
Produttivi Omogenei” sono inoltre presenti dei
riquadri, intitolati “esempi di buona pratica”, che
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contengono utili suggerimenti per l'applicazione
dei requisiti elencati.

L'ultima parte del documento indica le semplifi-
cazioni e le sinergie di cui possono beneficiare le
aziende appartenenti all'ambito produttivo omoge-
neo. In particolare si parla di:
• sinergie del territorio;
• semplificazioni del percorso EMAS.

Le prime sono elementi di auspicio, a carico del
soggetto promotore dell'ambito produttivo omoge-
neo, e riguardano il controllo operativo, le procedu-
re, la formazione e la conduzione dell'audit.

Le semplificazioni sono valide solo per le orga-
nizzazioni presenti nell'APO; sono concesse dal
Comitato che le diffonde anche ai Verificatori
Ambientali per una loro corretta interpretazione e
riguardano l'identificazione e la valutazione degli
aspetti ambientali, la politica ambientale, la dichia-
razione ambientale, l'istituzione di un organismo di
promozione,  gli obiettivi, programma(i) ambienta-
le(i) e standard comuni di sorveglianza e misura-
zione.

ISO 14001

Relativamente alla norma ISO14001:1996 è da
segnalare la revisione della stessa a fine 2004.

La nuova norma ISO 14001:2004, oltre a presen-
tare la riorganizzazione del testo di alcuni requisiti,
in alcuni casi resi più accurati, riporta sostanzial-
mente poche variazioni. Una prima modifica preve-
de l'introduzione del campo di applicazione del
sistema di gestione ambientale, ovvero la definizio-
ne dei confini organizzativi entro i quali viene
applicato il Sistema di Gestione Ambientale (SGA).
Una volta definito il campo di applicazione, tutte le
attività, i prodotti e i servizi ivi rientranti devono
necessariamente essere inclusi nel SGA; l'eventuale
esclusione di alcune attività o prodotti/servizi deve
essere adeguatamente giustificata (Appendice A,
ISO 14001:2004).

Relativamente all'Analisi Ambientale Iniziale
(AAI), nel testo della norma non viene fatto un rife-
rimento esplicito alla necessità di realizzare questo
tipo di analisi per individuare gli aspetti ambienta-
li significativi; tuttavia all'appendice A, punto A.1,
viene riportato quanto segue: “…un'organizzazione
priva di un SGA dovrebbe, inizialmente, stabilire la pro-
pria posizione attuale in rapporto all'ambiente effettuan-
do un'analisi ambientale. L'obiettivo di tale analisi
dovrebbe essere quello di considerare tutti gli aspetti
ambientali dell'organizzazione come base per stabilire il
SGA. L'analisi ambientale dovrebbe coprire quattro aree

principali: l'identificazione degli aspetti ambientali,
compresi quelli associati alle condizioni operative nor-
mali, anomale, alle condizioni di avviamento e di ferma-
ta ed alle situazioni di emergenza e agli incidenti; l'iden-
tificazione delle prescrizioni legali applicabili e delle
altre prescrizioni che l'organizzazione sottoscrive; l'esa-
me delle prassi e delle procedure di gestione ambientale
esistenti, comprese quelle associate alle attività di defini-
zione dei contatti e di approvvigionamento; la valuta-
zione delle situazioni di emergenza e degli incidenti già
verificatisi”.

Infine è da segnalare che al punto 4.3.3 della ISO
14001:2004, a differenza della versione precedente,
viene specificato che “…gli obiettivi e i traguardi
devono essere misurabili, ove possibile…”.

Nuove semplificazioni e agevolazioni

Nell'ambito degli interventi mirati a favorire
l'applicazione di Sistemi di Gestione Ambientale
sulla base dello schema EMAS o della norma ISO
14001, nonché ad agevolare i soggetti già certificati
e/o registrati, vanno segnalate, a fianco delle misu-
re già previste nel 2002, le seguenti novità:
• il DM 5 luglio 2005 “Modalità ed importi delle

garanzie finanziarie che devono essere prestate a
favore dello Stato dalle imprese che effettuano le
attività di bonifica dei siti”  prevede, all'art. 4, che
alle imprese registrate EMAS si applichi il 30%
degli importi stabiliti per le garanzie fideiussorie.

• il D.Lgs 59/05 “Attuazione della Direttiva IPPC
sulla Prevenzione e riduzione integrata dell'inqui-
namento” stabilisce che “… qualora le informazio-
ni e le descrizioni fornite secondo la norma ISO
14001, ovvero i dati prodotti per i siti registrati ai
sensi del Regolamento EMAS, rispettino uno o
più dei requisiti di cui al comma 1 dell'art. 4 del
D.Lgs 372/99, possono essere utilizzate ai fini
della presentazione della domanda per ottenere
l'autorizzazione integrata ambientale, ai fini del-
l'adeguamento del funzionamento degli impianti
esistenti” e che “… gli impianti che all'atto del
rilascio dell'autorizzazione integrata ambientale
risultino registrati ai sensi del Regolamento
EMAS, possono effettuare il rinnovo ogni 8 anni,
invece che 5 anni. Gli impianti che all'atto del rila-
scio dell'autorizzazione integrata ambientale
risultino certificati ISO 14001, possono effettuare il
rinnovo ogni 6 anni, invece che 5 anni”.

La Regione Friuli Venezia Giulia ha continuato
l'azione di promozione e incentivazione all'adozio-
ne di Sistemi di Gestione Ambientale attraverso le
seguenti disposizioni:



• a sostegno delle singole aziende è rimasta valida
la L.R. 23 luglio 1984 n. 30 e succ. modifiche, la
quale prevede per le PMI, loro consorzi e medie
imprese di servizio l'erogazione di contributi in
conto capitale fino al 50 % (con massimale di
spesa di 130.000 euro) per l'applicazione di meto-
dologie che prevedono il rilascio della certifica-
zione ISO 14001 e della registrazione EMAS;

• a sostegno degli Enti Locali e degli Enti di
Sviluppo Industriale è intervenuta, fino al 2004, la
L.R. 4/2001; le disposizioni previste all'art. 5,
commi 99 e 100, di tale legge sono state abrogate
e sostituite, introducendo alcune modifiche, dal-
l'art. 20 della L.R. 02 febbraio 2005 n. 1, ove si sta-
bilisce la concessione di contributi in conto capi-
tale fino all'80 % per l'adozione di un Sistema di
Gestione Ambientale secondo il regolamento
EMAS o la norma ISO 14001 da parte di Enti
Locali e Società a capitale interamente pubblico,
cui gli Enti Locali o loro consorzi abbiano affida-
to la gestione dei servizi pubblici, e contributi

fino al 50 % se la richiesta perviene da Enti e
Consorzi per lo sviluppo industriale 

8.3.1. Registrazioni EMAS e certificazioni ISO
14001 

Negli ultimi anni il processo di adesione allo
schema comunitario EMAS da parte delle organiz-
zazioni del Friuli Venezia Giulia ha vissuto un
momento di stasi; mentre il trend in Italia continua
a mantenersi positivo, con oltre 400 organizzazioni
registrate alla fine del 2005, alla stessa data in regio-
ne si possono contare 4 registrazioni, pari allo 0.97
% del totale nazionale. Rispetto al 2002 il numero di
organizzazioni in Friuli Venezia Giulia è cresciuto
di un'unità nel 2003 (Italsvenska SpA di Mariano
del Friuli) e di due nel 2004 (Illycaffè SpA e Riserva
Marina di Miramare, entrambe in Provincia di
Trieste), mentre non sono stati rilasciati certificati
nel corso del 2005 (tabella 1). 

È importante segnalare però che molte organiz-
zazioni (sia aziende che Enti Locali) aderenti a pro-
getti EMAS d'APO (Progetto EMAS nel distretto
del mobile, progetto VENTO nel distretto dell'ali-
mentare e progetto EMAS nel distretto della sedia)
sono attualmente impegnate in percorsi certificativi
(o di passaggio ISO 14001 - EMAS) che le porteran-
no all'ottenimento della registrazione EMAS tra il
2006 e il 2007.

Diversamente il numero di organizzazioni, pub-
bliche e private, che hanno aderito allo standard

internazionale ISO 14001 è cresciuto progressiva-
mente, in linea con l'evoluzione nazionale: dal 2002
il numero dei certificati rilasciati ad organizzazioni
della regione è aumentato di più di 80 unità rag-
giungendo al 31 dicembre 2005 quota 134 (figura 2). 

La provincia che conta il maggior numero di
organizzazioni certificate è quella di Udine (50
organizzazioni certificate), seguita nell'ordine da
Pordenone (44), Trieste (16) e Gorizia (15) (figura 3).
Esiste un leggero divario tra il numero di organiz-
zazioni certificate (125) e il numero di certificati
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Tabella 1. Organizzazioni del Friuli Venezia Giulia registrate EMAS (Codice NACE 40.1 = Produzione e distribuzione di ener-
gia elettrica; 36.1 = Fabbricazione di mobili; 15.8 = Fabbricazione di altri prodotti alimentari; 92.53 = Attività degli orti botanici, dei giar-
dini zoologici e delle riserve naturali).
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(134): la non perfetta corrispondenza tra i due dati
è dovuta al fatto che alcune organizzazioni richie-
dono e ottengono più certificati per diversi stabili-
menti o linee di produzione (attività), oppure, vice-

versa, che più stabilimenti di una medesima orga-
nizzazione vengono inclusi sotto il medesimo certi-
ficato (figura 4). 

Figura 2. Andamento delle certificazioni ISO 14001 in regione dal 1995 al 2005.

Figura 3. Organizzazioni certificate ISO 14001 suddivise per provincia.



La certificazione ambientale degli Enti Locali  

Negli ultimi anni è cresciuto notevolmente l'in-
teresse verso l'adozione di Sistemi di Gestione
Ambientale anche da parte delle Pubbliche
Amministrazioni regionali: a partire dal 2004, infat-
ti, sono da registrare l'ottenimento della certifica-
zione ISO 14001 da parte del Comune di Artegna,
dei 6 comuni del Distretto Alimentare (Coseano,
Dignano, Fagagna, Ragogna, Rive d'Arcano, San
Daniele del Friuli), della Provincia di Pordenone -
Settore ecologia, del Comune di Magnano in

Riviera e per concludere, a fine 2005, del Comune
di Paluzza. Tale risultato è stato reso possibile
anche grazie all'impegno della Regione Friuli
Venezia Giulia la quale, attraverso la L.R. 4/2001
prima e la L.R. 1/2005 poi, ha previsto la concessio-
ne di specifici contributi. 

Nella tabella 2 vengono riportate le domande di
contributo per la certificazione ambientale presen-
tate alla Regione Friuli Venezia Giulia da parte di
Enti Locali, Consorzi ed Enti di Sviluppo
Industriale nel periodo 2001-2005.
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Figura  4.  Numero di certificati ISO 14001 per comune.

Tabella 2. Domande di contributo per la certificazione ambientale presentate alla Regione FVG da Enti Locali.
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I dati dimostrano che, nel corso degli anni, l'in-
teresse nei confronti di questi strumenti di gestione
ambientale è cresciuto e continua ad ottenere un
alto grado di consenso. Dal grafico riportato in
figura 5 si può notare come, nel 2005,  la provincia
di Udine si distingua per il maggior numero di
richieste contributive per la certificazione ISO
14001, mentre per la certificazione EMAS sia in pro-
vincia di Udine che in quella di Pordenone sono
state presentate 4 domande. Gorizia è caratterizza-
ta da una sola domanda di contributi per EMAS,
mentre per la provincia di Trieste non risultano
richieste.

Delle 30 domande (9 per EMAS, 21 per ISO

14001) presentate alla Regione nel 2005, ne sono
state accettate 18 (5 per EMAS, 13 per ISO 14001) e,
in entrambi i casi, risulta prevalente la scelta del
percorso certificativo ISO 14001 (figura 6). 

L'ottenimento delle prime registrazioni EMAS
da parte di Enti Locali è previsto per la fine del
2006, quando molte delle Amministrazioni impe-
gnate nei progetti d'ambito territoriale conclude-
ranno l'iter previsto; tra queste rientrano i comuni
del Distretto Alimentare, che hanno già ottenuto in
via propedeutica la certificazione ISO 14001, ed
alcuni comuni del Distretto del Mobile e del
Distretto della Sedia.

Figura 5. Domande di contributi regionali disaggregate per provincia.

Figura 6. Domande di contributi regionali presentate e accettate nel 2005.



8.4. CONCLUSIONI

Grandi rischi industriali

A quasi quattro anni dall'inizio dell'esperienza
delle Verifiche Ispettive sui SGS negli stabilimenti a
rischio di incidente rilevante soggetti alle disposi-
zioni del D.Lgs. 334/99, in Friuli Venezia Giulia
sono state sottoposte a verifica praticamente tutte le
aziende ricadenti in articolo 8 e una soltanto in arti-
colo 6.

Questa nuova esperienza ha consentito sia
all'organo ispettivo sia ai gestori degli stabilimenti
di tarare una nuova filosofia di verifica gestionale,
parzialmente svincolata dal sistema Command &
Control e basata su un approccio di collaborazione e
condivisione con la controparte dei rilievi accertati.

I risultati di questa prima serie di verifiche, le
quali dovranno essere ripetute a cadenza annuale
come disposto dall'articolo 25 del citato decreto,
hanno messo in evidenza che il punto del SGS ine-

rente gli aspetti dell'Organizzazione e personale rap-
presenta sicuramente l'asse strategico che si pone
alla base dell'efficienza e dell'efficacia dell'intero
SGS.

L'assoluta necessità di un concreto coinvolgi-
mento attivo delle risorse umane all'interno dell'ap-
parato organizzativo aziendale che si pone l'obietti-
vo di mitigare i potenziali effetti dei rischi di inci-
dente rilevante, emerge in tutta la sua evidenza dal-
l'analisi dei vari punti della lista di riscontro mini-
steriale per l'effettuazione delle Verifiche Ispettive,
ripresa dal DM 09/08/2000.

Organizzazione e personale, controllo operati-
vo, gestione delle modifiche, gestione delle emer-
genze e controllo delle prestazioni, solo per citare i
punti principali, sono stati gli aspetti che maggior-
mente hanno permesso alle commissioni di verifica
di capire a fondo le varie tipologie di realtà azien-
dali sottoposte a verifica, con positivi esiti delle
stesse e positivi feed back delle aziende sottoposte
a verifica.
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Sviluppi dei progetti EMAS negli APO

Se l'interesse all'ottenimento della registrazione EMAS da parte di organizzazioni isolate è ancora limitato, una notevole spinta
alla diffusione dei metodi e delle procedure previste dallo schema comunitario giunge invece dai progetti d'ambito territoriale, ovve-
ro di distretto, i quali, facendo leva sulla possibilità di condividere sforzi e risultati tra più soggetti, coinvolgono un numero sempre
crescente di organizzazioni pubbliche e private.

A partire dal 2001 sono stati attivati in Friuli Venezia Giulia tre progetti di vasta portata che vedono coinvolta ARPA FVG in
maniera strutturale e che interessano il Distretto della Sedia di Manzano, il Distretto Alimentare di San Daniele ed il Distretto del
Mobile dell'Alto Livenza; tali progetti prevedono, tra gli obiettivi primari, l'ottenimento della registrazione EMAS da parte di orga-
nizzazioni pubbliche e private appartenenti all'ambito d'interesse nonché l'ottenimento, alla luce della nuova posizione del Comitato
Ecolabel Ecoaudit sugli Ambiti Produttivi Omogenei, dell'attestato EMAS da parte degli Organismi Promotori.

Nell'ambito delle attività previste dal Progetto EMAS nel Distretto della Sedia è stata completata e presentata, agli inizi del 2005,
l'Analisi Ambientale Preliminare; a tale fase è seguita l'attivazione del percorso di certificazione ambientale da parte di alcune orga-
nizzazioni aderenti al progetto, in primis i  Comuni del Distretto.

Relativamente al progetto VENTO nel Distretto Alimentare è stato costituito, a fine 2004, il Gruppo di Lavoro del Progetto cui
prendono parte, con funzioni di supporto tecnico-metodologico, ARPA Friuli Venezia Giulia ed ENEA. Nel corso del 2005 è stata
condotta l'Analisi Ambientale Territoriale, con specifica attenzione al comparto del prosciutto, i cui esiti verranno presentati pubbli-
camente nei primi mesi del 2006; fase immediatamente successiva sarà la predisposizione del Programma Ambientale Territoriale e
l'attivazione dell'iter di registrazione EMAS per i Comuni e per alcune aziende del territorio.

Anche il progetto EMAS nel Distretto del Mobile procede in linea con il programma prestabilito: alla fine del 2005 buona parte
delle attività previste risultano concluse o in fase di completamento. Oltre ad essere stato costituito il Comitato di Gestione e
Coordinamento, cui prende parte anche ARPA Friuli Venezia Giulia, nel corso dell'ultimo anno sono stati portati a termine gli even-
ti formativi previsti per il personale delle aziende e delle Amministrazioni del Distretto, è stato costituito e attivato un forum virtua-
le sul sito internet del Distretto del Mobile ed è stato redatto un Piano di Comunicazione a sostegno del Progetto. Risulta in fase di
completamento la redazione dell'Analisi Ambientale Territoriale la quale prevede, oltre all'esame del contesto territoriale, lo studio
delle attività industriali presenti, con particolare attenzione ai processi produttivi tipici della filiera del mobile, e la valutazione degli
aspetti ambientali collegati. 

A queste iniziative va ad aggiungersi il progetto SIGEA, messo a punto dal Consorzio per lo Sviluppo Industriale del Friuli
Centrale nel 2001, finalizzato al monitoraggio e al miglioramento delle condizioni ambientali della Zona Industriale Udinese; il pro-
getto, conclusosi nel corso del 2005, ha portato all'istituzione di un coordinamento permanente tra i soggetti preposti al controllo, al
governo ed alla promozione dei territorio;  all'istituzione di un sistema di indicatori ambientali, economici e sociali e al monitorag-
gio permanente degli stessi nel tempo; alla creazione di un Bilancio Ambientale e di un Piano di Azione Locale (PAL) Integrato che
individua gli obiettivi e le azioni per la tutela e lo sviluppo compatibile dell'area di riferimento.
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La multidisciplinarietà dei membri delle com-
missioni ha inoltre permesso un approccio valutati-
vo svincolato da professionalità settoriali, con l'in-
dubbio vantaggio di aver consentito di sviscerare
problematiche che una ispezione di tipo tradiziona-
le, molto più breve e a spettro più ridotto, avrebbe
avuto indubbie difficoltà ad individuare.

Sistemi di gestione ambientale

Per quanto riguarda la certificazione ambienta-
le, l'adesione al regolamento EMAS da parte delle
organizzazioni del Friuli Venezia Giulia ha subito
un rallentamento mentre l'interesse per la  certifica-
zione ISO 14001, sia nel settore pubblico che in
quello privato, ha continuato a crescere in linea con
la tendenza nazionale. 

Il ritardo nella diffusione dello schema comuni-
tario rispetto alla norma ISO 14001 può essere
imputato a diversi fattori. 

Anzitutto la poca visibilità del marchio EMAS,
di fronte alla più diffusa e conosciuta norma inter-
nazionale, può presumibilmente portare le aziende
a non percepire nella registrazione EMAS un effet-
tivo valore aggiunto, almeno fino a quando il pos-
sesso di tale certificato non si traduca in un fattore
di scelta discriminante da parte del pubblico; è
necessario, in tal senso, insistere maggiormente
sulla diffusione di informazioni relative a questo
strumento di gestione ambientale. 

Secondariamente l'obbligo di rendere pubblici i
dati relativi alle prestazioni ambientali attraverso la
dichiarazione ambientale sembra rappresentare un
motivo di resistenza allo schema comunitario; al
contrario, il maggior impegno richiesto da EMAS in
termini di redazione obbligatoria dell'Analisi
Ambientale Iniziale non pare costituire un fattore
discriminante nella scelta del tipo di certificazione
da ottenere, in quanto la norma ISO 14001, pur non
inserendola tra i requisiti da soddisfare, in allegato
indica la necessità di redigere un'AAI prima di rea-
lizzare e rendere attivo il Sistema di Gestione
Ambientale.

Infine l'intervento di un organismo controllore
istituzionale (ARPA/APPA) previsto dall'iter di
registrazione EMAS, mentre da un parte costituisce
un punto di forza conferendo credibilità e prestigio
allo schema comunitario, dall'altra genera indeci-
sione tra  i soggetti che  intraprendono un'esperien-
za di certificazione ambientale.

Al fine di dare maggiore impulso alla diffusione
di EMAS, all'inizio del 2005 il Comitato Ecolabel -
Ecoaudit ha elaborato il documento “Posizione del

Comitato per l'Ecolabel e per l'Ecoaudit sull'appli-
cazione del Regolamento EMAS sviluppato in
Ambiti Produttivi Omogenei” teso a  promuovere
l'adesione allo schema comunitario da parte di
organizzazioni appartenenti allo stesso settore di
attività  e che insistono sul medesimo territorio. Le
semplificazioni e le sinergie suggerite dal docu-
mento consentono infatti di condividere l'impegno
richiesto dal percorso certificativo EMAS tra più
realtà omogenee, favorendone l'adesione anche da
parte delle imprese più piccole.

A testimonianza di questa spinta innovativa va
segnalato come molte organizzazioni, sia pubbliche
che private, appartenenti ai distretti produttivi
della regione siano attualmente impegnate in per-
corsi certificativi che le porteranno all'ottenimento
della registrazione EMAS tra il 2006 e il 2007.

Un ulteriore incentivo alla diffusione della certi-
ficazione ambientale viene fornito dalla Regione
Friuli Venezia Giulia la quale, attraverso la L.R.
30/1984 a favore delle PMI e la L.R. 1/2005 a favo-
re degli Enti Locali e gli Enti di Sviluppo
Industriale, continua a garantire un supporto eco-
nomico alle realtà che intendono dotarsi di un
Sistema di Gestione Ambientale certificato. 

In conclusione, sebbene esistano strumenti, pre-
valentemente di carattere economico, a sostegno
delle organizzazioni che intendono ottenere la cer-
tificazione ambientale, è ancora poco efficace il
sistema premiante nei confronti di chi ha consegui-
to questo traguardo. In tal senso è importante insi-
stere nella diffusione di una cultura che renda la
certificazione ambientale un fattore discriminante
all'interno dei meccanismi di mercato e garantire
ulteriori agevolazioni, soprattutto in termini di
semplificazioni amministrative, a chi investe mag-
giori risorse per limitare gli impatti ambientali.
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Produzione dei rifiuti

Gestione dei rifiuti

Capitolo 9

RIFIUTI



9.1. INTRODUZIONE

La produzione dei rifiuti dagli anni '90 ad oggi
ha continuato a crescere e si prevede che, in
Europa, intorno all'anno 2020 possa aumentare del
42,5% rispetto al 19951. Questi dati mettono in evi-
denza la necessità di rafforzare le politiche e le azio-
ni in tema di rifiuti.

A livello internazionale il miglioramento della
gestione dei rifiuti costituisce un'importante sfida
ambientale. Il Piano di attuazione del programma
per lo sviluppo sostenibile, approvato al Vertice di
Johannesburg nel settembre del 2002, sottolinea
infatti la necessità di migliorare l'efficienza e la
sostenibilità nell'uso delle risorse e nei processi di
produzione, anche attraverso la riduzione dei rifiu-
ti totali prodotti. Di recente, inoltre, su proposta del
Giappone, anche il G8 ha iniziato ad occuparsi
della riduzione dei rifiuti, del riutilizzo e del rici-
claggio.

L'Unione Europea internalizza questi temi
all'interno del VI Programma d'azione per l'ambiente
della Commissione Europea, che fissa le priorità
ambientali per il perseguimento dello sviluppo
sostenibile fino al 2010. In particolare, per quanto
riguarda i rifiuti, ciò significa puntare alla loro
minimizzazione, al riutilizzo e alla promozione di
sistemi di trattamento a basso impatto ambientale,
ma non solo, comporta anche assicurare che il con-
sumo di risorse e i conseguenti impatti non superi-
no la soglia di saturazione dell'ambiente e la neces-
sità di spezzare il nesso tra crescita economica e uti-
lizzo di risorse/produzione di rifiuti.

Il VI Programma indica nelle strategie temati-
che, in particolare sull'utilizzo e la gestione sosteni-
bili delle risorse e sul riciclaggio dei rifiuti, gli stru-
menti attraverso i quali concretizzare gli obiettivi
posti. Con la Comunicazione (2005) 666 definitivo,
“Portare avanti l'utilizzo sostenibile delle risorse: una
strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei
rifiuti”, la Commissione ha risposto all'indicazione
del VI Programma ed ha indicato quali siano gli
interventi concreti necessari per la riduzione degli
impatti negativi sull'ambiente.

In questo documento si sottolinea, in particola-
re,  come elementi da sviluppare:

- la necessità della piena attuazione della legi-
slazione comunitaria in vigore;

- la semplificazione e l'aggiornamento della
legislazione vigente;

- l'introduzione del concetto di “ciclo di vita”
nella politica in materia di rifiuti;

- la promozione di politiche più ambiziose per
la prevenzione dei rifiuti;

- una migliore conoscenza ed informazione;
- la formulazione di norme comuni di riferi-

mento per il riciclaggio, a garanzia di un cor-
retto funzionamento del mercato;

- la ricerca di nuove soluzioni per dare impul-
so al riciclaggio (anche attraverso la valuta-
zione del passaggio da politiche di prodotti a
politiche sui materiali).

Ogni obiettivo che verrà fissato dovrà comun-
que partire e basarsi su un'attenta valutazione della
produzione di rifiuti e quindi su dati certi ed atten-
dibili capaci di descrivere gli andamenti in atto.

Di seguito si riportano gli aggiornamenti agli
indicatori presentati nelle scorse edizioni al fine di
permettere al lettore una chiara e completa visione
della problematica in Friuli Venezia Giulia.

I dati saranno supportati da commenti che met-
teranno in evidenza eventuali limiti o criticità nel-
l'analisi.

Fonte del dato

I dati elaborati nelle pagine seguenti sono stati
accuratamente raccolti, bonificati e certificati dalla
Sezione Regionale del Catasto dei Rifiuti istituita,
come prevede l'art. 11 del D.Lgs. 22/97, all'interno
dell'Agenzia Regionale per la Protezione
dell'Ambiente.

Questi dati non vengono prodotti direttamente
dall'ARPA, che quindi si trova a dover istituire
modalità di trasferimento delle informazioni o a
dover attendere l'elaborazione delle banche dati da
parte degli enti competenti. Pertanto non è possibi-
le pubblicare, in questo aggiornamento, in quanto
non ancora disponibili, i dati relativi all'anno 2005.

Per quanto riguarda la fonte primaria dell'infor-
mazione, i dati relativi ai rifiuti urbani sono raccol-
ti, in collaborazione con le Province, attraverso una
campagna di raccolta dati che viene organizzata
ogni anno al duplice scopo di fruire delle informa-
zioni in tempi brevi e di avere una migliore qualità
delle informazioni rispetto a quelle presenti nelle
dichiarazioni MUD2. Tali dati vengono comunque,
l'anno successivo, controllati attraverso la consulta-
zione dei MUD (che nel frattempo sono resi dispo-
nibili da Unioncamere); ogni dato difforme viene
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1. COM (2005) 666 definitivo. 2. Modello Unico di Dichiarazione previsto dalla Legge 25 gen-
naio 1994, n° 70.
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quindi ricontrollato e certificato in via definitiva. Di
seguito sono pubblicati i dati relativi agli anni 2002,
2003 e 2004.

E' doveroso evidenziare che i dati pubblicati
risultano divergenti da quelli presenti nei Rapporti
Rifiuti pubblicati dall'Osservatorio Nazionale dei
Rifiuti (ONR) e dall'Agenzia Nazionale per la pro-
tezione dell'ambiente e per i servizi tecnici (APAT);
infatti, sebbene gli stessi vengano annualmente
inviati all'Agenzia Nazionale per la protezione del-
l'ambiente e per i servizi tecnici, e sebbene si utiliz-
zino gli stessi indicatori e le stesse regole di calcolo
stabilite a livello nazionale, vengono modificati da
APAT. 

I dati relativi ai rifiuti speciali, invece, vengono
elaborati a partire dalla banca dati MUD.
L'intervallo considerato pertanto va dal 2001 al
2003.

I dati relativi agli apparecchi contenenti PCB
provengono dall'inventario previsto dall'art. 3 del
D.Lgs. 209/99, che disciplina lo smaltimento dei
PCB usati e la decontaminazione e lo smaltimento
dei PCB e degli apparecchi contenenti PCB, al fine
della loro completa eliminazione. In questo caso i
dati sono aggiornati al 31/12/2005 in quanto la
Sezione Regionale del Catasto detiene le comunica-
zioni fatte direttamente dai detentori degli apparec-
chi.

I dati relativi alla gestione sono aggiornati in
maniera parallela ai dati di produzione. In questo

caso le fonti informative sono due:
- i dati relativi agli impianti provengono dalle

autorizzazioni depositate in provincia ai sensi
degli artt. 27, 28, 31 e 33 del D.Lgs. 22/97;

- i dati relativi ai quantitativi gestiti nell'anno
provengono invece dalle dichiarazioni MUD
o da richieste dirette ai gestori curate dal
Catasto dei rifiuti (è questo il caso dei dati
relativi alle discariche o agli impianti di
gestione dei rifiuti urbani).

Gli indicatori

Al fine di dare continuità di lettura dei dati pre-
senti nelle altre edizioni del Rapporto sullo Stato
dell'Ambiente del Friuli Venezia Giulia, si aggior-
nano gli indicatori presenti nell'ultima edizione. Si
riporta inoltre l'aggiornamento dell'inventario
degli apparecchi contenenti PCB inserito nel primo
rapporto. La periodicità dell'obbligo di comunica-
zione e i recenti aggiornamenti normativi infatti
permettono solo in questa edizione di evidenziare
lo stato dell'arte degli smaltimenti di questa tipolo-
gia di apparecchi.

Per il calcolo degli indicatori sono state seguite
le regole elaborate da APAT nel Rapporto Rifiuti
2002; sono inoltre state tenute in considerazione
tutte le informazioni provenienti dal territorio che
hanno permesso un'analisi più approfondita dei
dati.

SOTTOTEMATICA INDICATORE ANNO PARAMETRI PSR TENDENZA DATI

Produzione 
dei rifiuti

Produzione di
rifiuti urbani

2002 -
2004

Quantità di rifiuti urbani P � �
Raccolta

differenziata di
rifiuti urbani

2002 -
2004

Quantità di rifiuti urbani
raccolti in maniera
differenziata

R � ☺

Produzione di
rifiuti speciali

2001 -
2003

Quantità di rifiuti speciali
prodotti per origine e
tipologia

P � �

Apparecchiature
contenenti PCB 2005

Numero degli apparecchi
ancora presenti sul
territorio

P/R

�

�

Gestione dei rifiuti

Smaltimento e
recupero dei
rifiuti urbani

2002 -
2004

Numero di impianti e
quantità di rifiuti trattati
dagli impianti di gestione

P/R N.D. �
Smaltimento e
recupero dei

rifiuti speciali

2001 -
2003

Rifiuti speciali recuperati e
smaltiti P/R N.D. ☺



9.2. PRODUZIONE DEI RIFIUTI

9.2.1. Produzione di Rifiuti Urbani

L'elaborazione dei dati di produzione dei rifiuti
urbani è stata effettuata  considerando quale area di
riferimento l'intero territorio regionale ed i quattro
Ambiti Territoriali Ottimali che lo caratterizzano. 

Tali Ambiti, secondo quanto previsto dal Piano
regionale per la gestione dei rifiuti - sezione Rifiuti
Urbani, approvato con Decreto del Presidente della
Regione n. 044/Pres in data 19 febbraio 2001, coin-
cidono di fatto con i confini amministrativi dei ter-
ritori provinciali e  sono così nominati:
• BACINO N. 1: coincidente con la Provincia di

Pordenone;
• BACINO N. 2: coincidente con la Provincia di

Udine;
• BACINO N. 3: coincidente con la Provincia di

Gorizia;
• BACINO N. 4: coincidente con la Provincia di

Trieste.
Tenuto conto che per produzione totale di rifiuti

urbani si intende la somma dei rifiuti indifferenzia-
ti e quelli raccolti in maniera differenziata (ad
esclusione degli inerti e dei rifiuti della pulizia delle
spiagge), i dati rappresentativi della produzione
sono stati strutturati, per gli anni 2002, 2003 e 2004,
distinguendo dapprima tra le principali frazioni
merceologiche che li caratterizzano (descritte in
tabella 1, tabella 2 e in tabella 3) e quindi secondo le
due principali tipologie rifiuti indifferenziati e
rifiuti da raccolta differenziata, così come rappre-
sentato in tabella 4, tabella 5, e tabella 6.

In queste ultime tabelle inoltre sono stati elabo-
rati i due importanti indicatori di produzione per-
centuale di rifiuti raccolti in maniera differenziata (%) e
produzione annua di rifiuti pro - capite (kg /ab * anno).
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Tabella 1. Rifiuti Urbani Prodotti per Provincia nel 2002.
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Tabella 4. Rifiuti Urbani Prodotti per Provincia nel 2002.

Tabella 2. Rifiuti Urbani Prodotti per Provincia nel 2003.

Tabella 3. Rifiuti Urbani Prodotti per Provincia nel 2004.
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Dall'analisi delle elaborazioni effettuate a livello
regionale risulta che dall'anno 1998 in poi la produ-
zione totale dei rifiuti è andata via via crescendo
negli anni, ad eccezione dell'anno 2003 nel quale la
produzione di rifiuti è diminuita di circa 28.000 ton-
nellate rispetto all'anno precedente, per poi ripor-
tarsi nell'anno successivo a valori di produzione in
linea con la tendenza alla crescita generale degli
anni precedenti (figura 1).

L'andamento della produzione totale si rispec-
chia, come è ovvio aspettarsi, nella produzione di

rifiuti urbani pro-capite; quest'ultima in particolare
ha raggiunto nel 2004 un valore pari a circa 500 kg
per abitante, valore di gran lunga maggiore di quel-
lo prefissato come obiettivo strategico dal V pro-
gramma di azione in materia ambientale, che puntava
al raggiungimento entro l'anno 2000 di una produ-
zione annuale per abitante pari a 300 kg, ma di fatto
in linea con la produzione annua di rifiuti pro-capi-
te a livello nazionale, che per lo stesso anno ha
assunto un valore pari a circa 533 kg/ab*giorno
(fonte: Rapporto Rifiuti 2005).
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Tabella 5. Rifiuti Urbani Prodotti per Provincia nel 2003

Tabella 6. Rifiuti Urbani Prodotti per Provincia nel 2004.

Figura 1. Andamento della produzione totale di rifiuti urbani in Friuli Venezia Giulia.
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9.2.2. Raccolta differenziata di Rifiuti Urbani

Il D.Lgs. 22/97 all'articolo 6, comma 1, lettera f,
definisce la raccolta differenziata come “la raccolta
idonea a raggruppare i rifiuti urbani in frazioni merceo-
logicamente omogenee”.

In questo contesto la raccolta differenziata dei
rifiuti urbani diventa uno strumento fondamentale
attraverso il quale ogni singolo cittadino può e deve
responsabilizzarsi al fine di perseguire gli obiettivi
di riduzione della quantità di rifiuto indifferenziato
avviato in discarica, favorendo il reimpiego, il riciclo,
il riutilizzo ed il recupero per ottenere materia prima
seconda dal trattamento dei rifiuti.

L'articolo 24, comma 1, dello stesso Decreto inol-
tre, oltre a definire gli obiettivi di raccolta differen-
ziata per ogni Ambito Territoriale Ottimale, dispo-
ne che con Decreto del Ministro dell'ambiente, di
concerto con il Ministro dell'industria, del commer-
cio e dell'artigianato, d'intesa con la conferenza dei
Presidenti delle Regioni e delle Province autonome,
vengano stabiliti la metodologia e i criteri di calco-
lo delle percentuali di raccolta differenziata.

Di fatto questo Decreto ministeriale non è mai
stato emanato.

Pertanto per poter "misurare" la raccolta diffe-
renziata ed elaborare i relativi indicatori, così come
fatto nelle scorse edizioni del RSA, è stato adottato
il metodo di calcolo utilizzato da APAT (Agenzia

per la Protezione dell'Ambiente e per i servizi
Tecnici) e dall'Osservatorio Nazionale sui Rifiuti
(ONR) a partire dal Rapporto Rifiuti 2002. 

In particolare tale metodo suggerisce di conteg-
giare nella raccolta differenziata anche i quantitati-
vi di rifiuti relativi alle raccolte selettive: queste
ultime puntano a sottrarre allo smaltimento finale i
rifiuti urbani pericolosi, ovvero quei beni di uso
comune nella vita di tutti i giorni, che contengono
sostanze molto inquinanti per la salute umana e per
l'ambiente, e che, di conseguenza, devono essere
raccolti separatamente in appositi contenitori.

La raccolta differenziata in Friuli Venezia
Giulia, così come rappresentato in figura 2, tende a
crescere in sintonia con l'andamento nazionale, ma
nel 2004 non raggiunge ancora l'obiettivo del 35%
prefissato dalla normativa (già citato art. 24 del
D.Lgs. 22/97): i quantitativi di rifiuti raccolti in
maniera differenziata infatti rappresentano circa il
29% del totale dei rifiuti urbani prodotti. 

Il solo Ambito territoriale ove tale obiettivo è
stato raggiunto è quello rappresentato dalla
Provincia di Pordenone (BACINO N. 1), dove la
raccolta differenziata nell'anno 2004 rappresenta
circa il 36% del totale dei rifiuti prodotti. A determi-
nare il raggiungimento di tale valore è stata la
minore produzione negli anni 2003 e 2004 di rifiuti
rispetto all'anno 2002; a diminuire in particolare
sono stati i quantitativi di rifiuti urbani misti.

Figura 2. Andamento della percentuale di raccolta differenziata in Friuli Venezia Giulia.



Si osserva in particolare che la generale tenden-
za alla crescita della raccolta differenziata, che ha
caratterizzato gli anni in esame, è imputabile al
consolidamento ed al potenziamento delle raccolte
generalmente già avviate negli anni precedenti: la

percentuale di raccolta differenziata raggiunta per
ogni tipologia di materiale raccolto, rappresentata
nella tabella 7, nella tabella 8 e nella tabella 9, è
quindi un indicatore dell'efficienza nella comunica-
zione e nell'organizzazione del servizio di raccolta.
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Tabella 7. Raccolte Differenziate per Provincia nel 2002.

Tabella 8. Raccolte Differenziate per Provincia nel 2003.
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9.2.3. Produzione di Rifiuti Speciali

La produzione di rifiuti speciali nell'anno 2003
rappresenta il 73% del totale dei rifiuti prodotti in
Friuli Venezia Giulia. Questo dato risulta di gran
lunga superiore se si tiene conto anche dei rifiuti
inerti (che da soli rappresentano più del 40% dei
rifiuti speciali prodotti in Regione). Nei dati riporta-
ti in tabella 10 e in figura 3, infatti, non vengono con-
teggiati i rifiuti non pericolosi appartenenti alla clas-
se CER 173 e quelli provenienti dal trattamento dei
rifiuti (classe CER 19) (tabella A) in quanto, per i
primi vigono esoneri dall'obbligo di comunicazione
per i produttori, i secondi invece, essendo “rifiuti di
rifiuti”, andrebbero a gonfiare i quantitativi reali di
rifiuti prodotti. Per una completa rappresentazione
della realtà, in figura 4 e 5, vengono comunque rap-
presentati gli andamenti di tutte le tipologie di rifiu-
to prodotte (per i rifiuti inerti non pericolosi, che
ammontano a 1.620.547 tonnellate nel 2003, sono
stati analizzati i dati dichiarati dai gestori). 

Dall'analisi dei dati emerge in particolare che,
negli anni oggetto di indagine, la produzione totale
di rifiuti è rimasta pressoché costante. Unici dati di
rilievo sono stati:
• l'aumento dei rifiuti pericolosi a partire dall'anno

2002 in coincidenza con l'introduzione del nuovo
elenco dei rifiuti europeo che introduce impor-
tanti novità in tema di classificazione dei rifiuti
tra le quali spicca la riclassificazione dei veicoli
fuori uso come rifiuti pericolosi;

• la drastica riduzione dei rifiuti pericolosi in pro-
vincia di Gorizia nell'anno 2003, che coincide con
la chiusura di due siti produttivi della ditta
So.Te.Co. Società Tessuti Coagulati S.p.A.;

• la notevole quantità di rifiuti non pericolosi pro-
dotti nell'anno 2002 in Provincia di Udine, che è
dovuta alla produzione di scorie di fusione di
metalli ferrosi ad opera di una grande acciaieria
friulana (ABS Acciaierie Bertoli Safau S.p.A.).

Come si evince dalla lettura incrociata delle
figure 4 e 5 e dalle tabelle 11 e 12, le principali pro-
duttrici di rifiuti corrispondono all'industria del
legno e alla metallurgia, che sono le attività tipiche
del sistema industriale friulano; a queste si aggiun-
ge il settore dello smaltimento dei rifiuti che contri-
buisce in maniera rilevante. Per quanto riguarda i
rifiuti speciali pericolosi le attività più significative
sono rappresentate dalla metallurgia e dalla chimi-
ca, mentre le industrie tessili non rappresentano
più un settore rilevante a partire dal 2003 con la
chiusura di siti produttivi importanti.

3. Rifiuti delle operazioni di costruzione e demolizione (compreso il terreno proveniente da siti contaminati) 

Tabella 9. Raccolte Differenziate per Provincia nel 2004.
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Tabella 10. Rifiuti Speciali Prodotti negli anni 2001, 2002 e 2003.

Figura 3. Distribuzione territoriale della produzione di rifiuti speciali dell’anno 2003

Tabella A. Distribuzione territoriale della produzione di rifiuti speciali dell’anno 2003
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Da un confronto con i dati nazionali emerge che
nel 2003, se non si tiene conto dei rifiuti inerti e dei
rifiuti prodotti dagli impianti di trattamento dei
rifiuti urbani, il Friuli Venezia Giulia produce il 3%
dei rifiuti prodotti nello stesso anno in Italia.

I dati riportati in questa edizione del rapporto
sono stati interamente bonificati da ARPA FVG, che

ha in questi anni affinato le tecniche di bonifica
rispetto alle scorse edizioni. Ciò ha comportato una
diminuzione delle quantità totali di circa il 20%,
sono infatti stati eliminati i rifiuti urbani erronea-
mente dichiarati nelle schede per i rifiuti speciali, i
rifiuti solo trasportati e tutti i rifiuti provenienti dal
trattamento dei rifiuti urbani.

Figura 4. Andamento della produzione di rifiuti speciali non pericolosi per macro
CER.

Figura 5. Andamento della produzione di rifiuti speciali pericolosi per macro CER.
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Tabella 11. Rifiuti speciali non pericolosi prodotti per attività economica
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Tabella 12. Rifiuti speciali pericolosi prodotti per attività economica



I trasformatori risultano essere gli apparecchi
più diffusi, circa il 90% del totale, mentre i ridutto-
ri di correnti risultano essere i meno diffusi ed
anche quelli meno smaltiti.

Dal confronto degli apparecchi censiti alla data
del 31/12/2002 con quelli dichiarati alla data del
31/12/2005, si evidenzia che solamente nella pro-
vincia di Pordenone è stato smaltito più del 50%
degli apparecchi, mentre per le altre province del

Friuli Venezia Giulia le percentuali di smaltimento
si attestano intorno al 30% con un picco minimo del
6,7% della provincia di Gorizia (media regionale
38,2%).

La figura 6 completa l'analisi presentando la
distribuzione a livello comunale degli apparecchi
censiti alla data del 31/12/2005. I comuni con la
maggiore concentrazione di apparecchiature conte-
nenti PCB sono Trieste e Udine.
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9.2.4. Apparecchiature Contenenti PCB

L'art. 3 del D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209
“Attuazione della direttiva 96/59/CE relativa allo smal-
timento dei policlorodifenili e dei policlorotrifenili”
impone ai detentori di apparecchi contenenti PCB4,
per un volume superiore ai 5 dm3, di comunicare
alle Sezioni Regionali del catasto dei rifiuti colloca-
zione, descrizione e quantitativo di PCB contenuto
nelle apparecchiature, al fine di pervenire al censi-
mento di tutti gli apparecchi esistenti. 

I PCB, infatti, presentano caratteristiche di alta
nocività e tossicità ma, a causa della loro multifor-
me adattabilità, hanno trovato larga applicazione in
diversi comparti industriali.

Il D.Lgs. 209/99, che ha come obiettivo la com-
pleta eliminazione di questi composti dal mercato,
può essere quindi visto come strumento attuativo
del principio della riduzione della pericolosità dei
rifiuti più volte espresso dalla Comunità europea e
dalla legislazione nazionale.

Per programmare e monitorare questa elimina-
zione, la legge prevede la predisposizione, a cura
delle regioni, di programmi per la decontaminazio-
ne e lo smaltimento degli apparecchi (art. 4). In
Friuli Venezia Giulia questi programmi sono stati
predisposti e sono facilmente scaricabili dal sito

della Regione (www.regione.fvg.it). 
L'art. 5, comma 1 del decreto citato sancisce che

gli apparecchi contenenti PCB devono essere smal-
titi entro il 31 dicembre 2005. Tale scadenza, per gli
apparecchi inventariati, è stata modificata con la L.
n. 62 del 18/04/2005 “Disposizioni per l'adempimen-
to di obblighi derivanti dall'appartenenza dell'Italia alle
Comunità europee. Legge comunitaria 2004”. Il nuovo
scadenziario prevede:
• lo smaltimento del 50% degli apparecchi conte-

nenti PCB detenuti al 31/12/2002 entro il
31/12/2005,

• lo smaltimento del 70% degli apparecchi conte-
nenti PCB detenuti al 31/12/2002 entro il
31/12/2007,

• lo smaltimento di tutti gli apparecchi contenenti
PCB detenuti al 31/12/2002 entro il 31/12/2009,

• i trasformatori che contengono fluidi con una per-
centuale di PCB compresa tra lo 0,05 per cento e
lo 0,005 per cento in peso possono essere smaltiti
alla fine della loro esistenza operativa nel rispetto
delle condizioni stabilite dall'articolo 5, comma 4,
del citato decreto legislativo n. 209 del 1999.

La tabella 13 riporta il numero di apparecchi
contenenti PCB suddiviso per le diverse tipologie
presenti nelle province del Friuli Venezia Giulia al
31/12/2005.
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4. Per PCB si intende, ai sensi dell'art. 2 del D.Lgs. 209/99, i policlorodifenili, i policlorotrifenili, il monometiltetraclorodifenilmetano, il mono-
metildiclorodifenilmetano, il monometildibromodifenilmetano e ogni miscela che presenti una concentrazione complessiva di qualsiasi delle suddette
sostanze superiore allo 0,005% in peso.

Tabella 13. Apparecchiature Contenenti PCB (aggiornamento al 31/12/2005).
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In ambito nazionale, l'Agenzia per la protezione
dell'ambiente e per i servizi tecnici (APAT) ha pub-
blicato la distribuzione regionale del numero di
apparecchi e della quantità totale di PCB relativa
agli anni 1999-2000. 

Nel Nord Italia risultano censiti 52.313 apparec-
chi dei quali il 27,8% risultano avere concentrazione
di PCB superiore a 500 mg/kg. Il Friuli Venezia
Giulia con i suoi 1.413 apparecchi, rappresenta il
2,7% degli apparecchi del Nord Italia dei quali il

18,4% risultano avere concentrazione di PCB supe-
riore a 500 mg/kg. Tale percentuale scende al 16% a
fine 2005 evidenziando come le scelte di smaltimen-
to aziendale non abbiamo privilegiato gli apparec-
chi contenenti le concentrazioni più elevate di PCB.

I dati riportati si riferiscono alla quantità nume-
rica di apparecchi presenti sul territorio regionale.
Non è stata fatta invece l'elaborazione sulla base
della quantità e della concentrazione di PCB conte-
nuto.

9.3. GESTIONE DEI RIFIUTI

Gli impianti autorizzati che in Regione, nell'an-
no 2004, hanno operato la gestione dei rifiuti urba-
ni e speciali sono rappresentati in figura 9.

9.3.1. Smaltimento e recupero dei rifiuti urbani

I principali impianti di recupero e smaltimento
di rifiuti urbani sono i seguenti:
• discariche di 1^ categoria5 (tabella 14 e figure 7 e

8);
• inceneritori (tabella 15);
• impianti di selezione e biostabilizzazione e

impianti di compostaggio di frazioni selezionate
(tabella 16).

Le quantità di rifiuti urbani smaltite in discarica
continuano ad essere piuttosto elevate, ma presen-
tano un andamento lievemente decrescente dal
2002 al 2004, in linea con quanto previsto dalla nor-
mativa vigente. L'art. 5, comma 2, del D.Lgs. 22/97
sottolinea infatti che i rifiuti da avviare allo smalti-
mento finale devono essere il più possibile ridotti poten-
ziando la prevenzione e le attività di riutilizzo, di rici-
claggio e di recupero, mentre l'art. 7, comma 1, del
D.Lgs. 36/03 stabilisce che i rifiuti possono essere col-
locati in discarica solo dopo trattamento.

Nel 2004 le tipologie di rifiuti conferiti in disca-
riche di 1^ categoria sono rappresentate principal-
mente dai rifiuti urbani indifferenziati (CER 20 03
01), dai rifiuti prodotti dal trattamento di rifiuti
urbani (CER 19 05 99 e 19 01 12) e da ceneri e scorie
derivanti dall'incenerimento di rifiuti.

5. Delib. del C.I. del 27 luglio 1984.

Figura 6. Distribuzione territoriale degli apparecchi inventariati contenenti PCB
(aggiornamento al 31/12/2005).
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Figura 9. Localizzazione delle discariche e degli impianti di trattamento per rifiuti
urbani e speciali, anno 2004.

Tabella 14. Rifiuti Smaltiti in Discarica di 1a Categoria e Capacità Residua
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Figura 7. Andamento della quantità di rifiuti smaltiti nelle discariche di 1^ categoria.

Figura 8. Andamento delle capacità residue delle discariche di 1^ categoria.

Tabella 15. Rifiuti Smaltiti in Inceneritore.
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Tabella 16. Impianti di compostaggio per rifiuti urbani.

L'andamento delle volumetrie ancora disponibi-
li (figura 8) risulta nettamente decrescente e fa pre-
sumere un esaurimento nel breve arco di tempo;
alcune discariche, infatti,  non sono più in esercizio
ed altre hanno esaurito la loro capacità residua,
mentre non risultano discariche di nuova costruzio-
ne.

Per quanto riguarda l'incenerimento, gli incene-
ritori di Moraro e di Gorizia non sono più in eserci-
zio. Dal 2004 l'unico inceneritore per rifiuti urbani
in attività in Regione è quello di Trieste, il quale è
dotato di 3 linee aventi ognuna una potenzialità di
204 t/giorno e brucia più di 100.000 t/anno, di cui
circa il 10% è costituito da rifiuti sanitari e rifiuti
speciali.

Le operazioni di selezione e biostabilizzazione
di rifiuti indifferenziati vengono effettuate in due
impianti in Provincia di Udine (a Udine e a San
Giorgio di Nogaro) e in un impianto in Provincia di

Pordenone (ad Aviano). Le quantità trattate in que-
sti impianti sono leggermente aumentate nel 2003 e
nel 2004, tranne nel caso di Aviano, che nel 2004 ha
subito un fermo impianto di alcuni mesi, necessario
per effettuare diversi interventi di manutenzione e
ristrutturazione.

In questo impianto e in quello di San Giorgio di
Nogaro è presente anche una linea di trattamento
della frazione verde da raccolta differenziata: nel
2004 ognuna di queste linee ha trattato circa 6.000 t.

L'impianto di compostaggio di frazioni selezio-
nate per la produzione di compost di qualità di
Staranzano, in Provincia di Gorizia, ha aumentato
notevolmente le quantità trattate, passando da circa
1.000 t nel 2002 e 2003 a 3.000 t nel 2004.

I dati qui riportati derivano dalle dichiarazioni
MUD e da verifiche degli stessi, sia con i dati raccol-
ti presso le Province, sia da un contatto diretto con
i gestori degli impianti.
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6. Delib. del C.I. del 27 luglio 1984. 7. Delib. del C.I. del 27 luglio 1984.

9.3.2. Smaltimento e recupero dei rifiuti speciali

In Regione, come si può osservare nelle tabelle
19 e 20, il recupero rappresenta il principale tratta-
mento cui vengono sottoposti i rifiuti speciali sia
non pericolosi che pericolosi.

Per quanto riguarda i rifiuti speciali non perico-
losi (tabella 19),  il trattamento più diffuso è il recu-
pero di materia, rappresentato dalle operazioni di
riciclo/recupero di sostanze inorganiche (R5)
(tabella B) e di riciclo/recupero delle sostanze orga-
niche non utilizzate come solventi (R3). Anche il
recupero energetico attraverso l'operazione R1, che
caratterizza  principalmente i rifiuti del settore del
legno, è caratterizzato da una forte crescita, mentre
la messa in riserva (R13), che rappresenta un'attivi-
tà di deposito spesso coordinata all'attività di recu-
pero stessa, rimane pressoché costante.

I rifiuti speciali pericolosi (tabella 19) vengono
per la maggior parte destinati al recupero energeti-
co presso il termovalorizzatore Mistral S.p.A. di
Spilimbergo (in provincia di Pordenone), il quale
tratta anche rifiuti sanitari, e presso l'impianto ter-
moelettrico Endesa S.p.A di Monfalcone (in
Provincia di Gorizia), che recupera ceneri leggere
di olio combustibile e polveri di caldaia. A partire
dal 2002 si è verificato in tutte le Province un bru-
sco aumento del riciclo/recupero dei metalli e dei
composti metallici (R4) di rifiuti pericolosi, il quale
è stato determinato dalla trasformazione del codice
CER 16 01 04, veicoli fuori uso, da non pericoloso a
pericoloso. A seguito di tale cambiamento tutte le
attività di recupero ad esso associate sono quindi
diventate a tutti gli effetti recupero di rifiuti perico-
losi.

Le quantità di rifiuti smaltiti in discariche di 2^
categoria, tipo A6 (tabella 17) sono notevolmente
diminuite, passando da 468.111 t nel 2002 a 346.429
t nel 2004. Queste discariche, che vengono utilizza-

te principalmente per lo smaltimento di rifiuti non
pericolosi prodotti dalle operazioni di demolizione
e costruzione, sono generalmente di proprietà dei
comuni o di imprese di scavi e costruzioni che le
utilizzano per lo smaltimento dei rifiuti prodotti
dalla propria attività produttiva. L'andamento
delle volumetrie residue è nettamente decrescente;
molte discariche, infatti, stanno esaurendo la loro
capacità ed alcune sono già state chiuse, mentre
non risultano discariche di nuova realizzazione.

Per quanto riguarda le discariche di 2^ catego-
ria, tipo B7 (tabella 18) che smaltiscono rifiuti spe-
ciali generalmente non pericolosi, si è verificata dal
2002 una netta riduzione delle quantità conferite.
Molte discariche, infatti, sono state chiuse perché
hanno esaurito la loro capacità residua. L'unica
discarica per rifiuti speciali che risulta in esercizio
nel 2004 è quella della Electrolux Home Products
Italy S.p.A. a Porcia (in Provincia di Pordenone), la
quale smaltisce solamente i rifiuti prodotti dalla
propria attività produttiva (principalmente fanghi
di fosfatazione).

Accanto alle discariche, le operazioni di smalti-
mento (tabella 20) dei rifiuti speciali più sviluppate
in regione sono principalmente il trattamento biolo-
gico (D8) ed il trattamento chimico-fisico (D9), ossia
quelle che caratterizzano gli impianti di depurazio-
ne.

Sia i dati relativi alle discariche, presentati nelle
tabelle 17 e 18, che quelli relativi alle operazioni di
recupero e smaltimento, riportati nelle tabelle 19 e
20, derivano dalle dichiarazioni MUD. I primi sono
stati confrontati con i dati raccolti presso le
Province e verificati attraverso un contatto diretto
con i gestori degli impianti. I secondi sono stati sot-
toposti ad un lavoro puntuale di bonifica e certifica-
zione secondo una metodologia consolidata dalla
Sezione Regionale del Catasto Rifiuti di ARPA
FVG.
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Tabella 19. Rifiuti Speciali Non Pericolosi e Pericolosi Recuperati per Provincia
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Tabella 20. Rifiuti Speciali Non Pericolosi e Pericolosi Smaltiti per Provincia.
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Tabella B. Operazioni di gestione dei rifiuti ai sensi degli allegati B e C del D.Lgs. 22/97.
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Tabella 17. Rifiuti Smaltiti in Discarica di 2a Categoria, tipo A e Capacità Residua
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9.4. CONCLUSIONI

A conclusione dell'analisi svolta si può eviden-
ziare che, dal punto di vista della produzione di
rifiuti, quelli urbani continuano a crescere, anche se
nel tempo è migliorata la raccolta differenziata
degli stessi, quelli speciali hanno subito invece un
contenimento, probabilmente legato all'andamento
dell'economia e alla diversa interpretazione delle
norme sui rifiuti nel tempo. 

Dal punto di vista gestionale, invece, negli anni
oggetto di indagine sono stati messi a regime i prin-
cipali impianti per urbani e si è visto un netto
miglioramento della gestione dei rifiuti speciali. Il
problema principale è invece legato alla mancanza
di discariche che,  anche se rappresentano l'anello
residuale del sistema di gestione dei rifiuti, hanno
comunque un ruolo importante rappresentando
ancora la risposta per tutti i rifiuti non più riutiliz-
zabili.
Il processo di certificazione del dato, alla base
delle considerazioni sopra esposte, ha quindi
permesso di rendere disponibili, in questi anni,
informazioni qualificate, utili a diversi livelli del
governo ambientale della Regione.
Infatti, oltre ad essere raccolti nei rapporti sullo

stato dell'ambiente e nelle altre forme di reporting,
hanno aiutato, in alcuni casi, il lavoro di controllo
del territorio e soprattutto hanno supportato
l'attività di pianificazione.
La creazione di banche dati aggiornate e certificate
ha rappresentato infatti il punto di partenza per la
nuova pianificazione regionale che è stata avviata
proprio dall'analisi attenta dei dati disponibili. 
L'attenzione sui Piani è infatti nata, oltre alla
necessità di rispondere alla normativa vigente,
dalla considerazione degli stessi quali strumenti
fondamentali per il raggiungimento degli obiettivi
di riduzione della quantità e della pericolosità dei
rifiuti e di buona ed efficace gestione degli stessi,
ciò in sintonia alla nuova strategia tematica di
prevenzione e riciclo dei rifiuti prevista dal VI
programma d'azione europeo.
Pertanto ARPA FVG ha collaborato negli ultimi
anni con la Direzione Regionale dell'Ambiente
all'elaborazione dei piani per la decontaminazione
e lo smaltimento degli apparecchi contenenti PCB ,
alla predisposizione del piano di gestione dei
rifiuti - sezione rifiuti speciali pericolosi, speciali
non pericolosi, nonché rifiuti urbani pericolosi e al
programma per la riduzione del rifiuto
biodegradabile in discarica.
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Tabella 18. Rifiuti Smaltiti in Discarica di 2a Categoria, tipo B e Capacità Residua.
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“Per rendere visivamente l'idea della sottigliezza
della biosfera, immaginiamo di compiere un viaggio dal
centro della Terra alla superficie procedendo senza fretta,
a passo normale. Le prime dodici settimane trascorrereb-
bero nella traversata di rocce e magmi a temperature da
altoforno, e quindi privi di vita. A tre minuti dall'arrivo
in superficie, cioè a cinquecento metri di profondità,
incontreremmo i primi organismi, batteri intenti a
nutrirsi di sostanze organiche filtrate attraverso gli stra-
ti delle falde acquifere. Giunti in superficie, avremmo
solo dieci secondi per abbracciare con lo sguardo, in oriz-
zontale, il brulichio di decine di migliaia di specie di
microrganismi, piante e animali, che, però, spariranno
quasi del tutto dalla nostra vista nel giro di mezzo minu-
to. Due ore dopo, non rimarranno altro che tracce evane-
scenti di vita, costituite per la maggior parte da passeg-
geri pigiati all'interno di aerei di linea e a loro volta affol-
lati da colibatteri intestinali.”

Edward O. Wilson “La diversità della vita”, 1993



V

L'attuazione delle politiche di tutela ambientale è il frutto di un'azione sinergica cui contribuiscono, ciascu-
no per la propria parte, gli ambiti istituzionali che ne sono coinvolti. 

I risultati di questo impegno, vitale per una sempre maggiore qualità della vita dei cittadini garantita dagli
equilibri degli ecosistemi che la innalzano o la declassano, vengono misurati nel rapporto che Arpa ha realiz-
zato in aggiornamento a quanto già monitorato e descritto negli anni precedenti. E' quindi all'evidenza di tutti
l'importanza che il documento riveste per le future azioni di correzione o irrobustimento normativo che com-
petono al legislatore. 

Alla valutazione analitica, demandata agli organismi competenti, ne anticipo una sintetica, il cui giudizio è
sostanzialmente positivo. Permangono, invero ed ancora, situazioni di moderata criticità che saranno affron-
tate e risolte, auspicabilmente, nei prossimi mesi.

Al futuro, dopo il pericoloso disimpegno degli anni precedenti, guardiamo comunque con rinnovato ottimi-
smo grazie all'intensa attività legislativa e normativa in campo ambientale che ha caratterizzato l'azione della
Giunta, a partire dalla riforma sulla gestione delle risorse idriche attraverso l'applicazione, in Friuli Venezia
Giulia, della legge nazionale Galli. 

Ricordo, inoltre, anche l'attuazione della direttiva sulla Valutazione ambientale strategica, l'approvazione
del Programma per la raccolta e lo smaltimento degli apparecchi contenenti Pcb, il Piano di gestione dei rifiu-
ti da imballaggio, il Piano regionale per la gestione dei rifiuti speciali ed il Programma per i rifiuti biodegrada-
bili.

Intensa è stata, sotto il profilo della produzione di strumenti legislativi, la collaborazione tra l'Assessorato
all'Ambiente e l'Arpa, che ha consentito la stesura della convenzione per l'aggiornamento della mappatura dei
siti inquinati da amianto ed il disegno di legge, già approvato dalla Giunta, su inquinamento atmosferico e acu-
stico. 

Un provvedimento, quest'ultimo, che recepisce la vigente normativa nazionale e comunitaria mettendo a
disposizione dei cittadini uno strumento di tutela giuridica la cui attuazione non poteva più essere procrasti-
nata. Il Ddl si propone altresì di disciplinare il settore stabilendo, in particolare, i contenuti degli strumenti di
pianificazione regionale, le funzioni delle Amministrazioni locali e le misure volte a garantire la diffusione e il
flusso delle informazioni concernenti la qualità dell'aria-ambiente.

Sul versante della prevenzione più strettamente operativa - anche a fronte dei tragici eventi verificatisi in
Val Canale - Canal del Ferro nel 2003 e nella considerazione che nei soli ultimi dieci anni il Friuli Venezia
Giulia ha conosciuto ben undici eventi alluvionali di particolare rilevanza - è stato sottoscritto tra Arpa e
Protezione civile regionale un protocollo d'intesa finalizzato all'integrazione delle informazioni di quest'ultima
con quelle in possesso dell'Osservatorio Meteorologico del Friuli Venezia Giulia, facente capo all'Agenzia. 

Un accordo siglato sotto l'egida della Regione che rafforza la già stretta collaborazione in atto con la cam-
pagna congiunta per la rilevazione del gas radon e che rappresenta un tassello importante di quel comples-
so mosaico fatto dalle  forze che, sul territorio, devono occuparsi in stretta sinergia di previsione, prevenzio-
ne e protezione civile.

Gianfranco Moretton
Assessore all'Ambiente

Regione FVG
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Questo nuovo aggiornamento del Rapporto sullo Stato dell'Ambiente di ARPA FVG descrive lo stato delle
principali componenti naturali (aria, acqua, suolo, sottosuolo ecc. ) ed antropiche (rumore, industria, rifiuti
ecc.) del territorio della nostra regione.

Il concetto di territorio è molto complesso e lo spettro d'uso del termine territorio, risulta molto variegato in
quanto il significato geografico s'intreccia con quelli del linguaggio comune e di quello politico amministrativo.
Una definizione possibile è quella di “Complesso di luoghi che appartengono a uno specifico spazio definito
nel quale si svolgono particolari condizioni di vita delle specie e delle comunità umane. Il territorio è l'ambito
del pianificatore, cioè lo scenario fisico sul quale si gioca la grande partita tra sviluppo e ambiente”.

Il territorio fornisce il contesto spaziale e, contemporaneamente, sopporta il peso delle attività umane e dei
naturali eventi geoclimatici. Ai suoi livelli estremi, il cattivo uso del territorio può portare a catastrofi ambienta-
li, con perdita di vite umane e turbamenti economici. La nostra economia infatti sopravvive grazie ad una riser-
va finita di materiali formatisi nei tempi geologici. Questo costituisce un sistema quasi chiuso, tranne che per
il calore e la luce che arrivano dal sole e per l'abilità degli uomini di combinare materiali ed intelligenza con
una creatività sempre crescente. La popolazione però continua a crescere e la nostra economia è “material
intensive”. Basta immaginare come una semplice tazza di caffè con latte e zucchero implichi un flusso enor-
me di materiali che attraversano il globo, per la coltivazione, il confezionamento, il trasporto, per gli elettrodo-
mestici ecc... Molti studiosi perciò sono preoccupati sulla capacità del nostro pianeta di sopportare questo cre-
scente prelievo e spostamento di materiali. 

Con queste premesse è facile comprendere come la pianificazione e la gestione di una risorsa limitata
quale è il territorio siano diventati temi sempre più importanti sia a livello internazionale che nazionale. 

E' necessario comprendere le caratteristiche e le criticità presenti sul territorio per tentare di arrivare ad un
equilibrio sostenibile tra i sistemi economici, che richiedono indici di crescita positivi, ed i sistemi ambientali,
che richiedono equilibrio e stabilità. Per questo serve un sistema di informazioni affidabili, aggiornate e con-
divise.

Lo sviluppo di indicatori, quale sistema per rendere le informazioni ambientali accessibili sia alla popola-
zione che ai decisori, è diventato perciò un argomento di particolare interesse. Gli indicatori però non sono
una foto della realtà, ma piuttosto un'approssimazione della verità, poiché presentano informazioni derivate
dall'analisi di dati grezzi ed altre informazioni. Gli indicatori possono essere usati per esprimere la condizione
di sistemi complessi, condensando la complessità in un messaggio comprensibile e “maneggevole”. Ogni indi-
catore da solo descrive una parte della “storia” e solo dalla loro combinazione è possibile ottenere la neces-
saria visione della problematica in esame.

Con la redazione del Rapporto sullo Stato dell'Ambiente aggiornamento 2005, l'ARPA FVG ha prodotto ed
aggiornato negli anni una serie d'indicatori che, riportando praticamente in tempo reale la situazione ambien-
tale della nostra regione, costituiscono la base fondamentale di riferimento per:

• monitorare e valutare lo stato e l'evoluzione delle condizioni ambientali e del territorio,

• dare un contributo alla previsione degli effetti di strategie progettuali e di programmazione

• costruire i più opportuni strumenti di supporto alle decisioni. 

Su questo percorso continuerà lo sforzo di ARPA FVG per ampliare ed adeguare il quadro delle conoscen-
ze ambientali della nostra regione.

Giuliana Spogliarich
Direttore Generale

ARPA FVG
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Il presente Rapporto sullo Stato dell'Ambiente (RSA) è un aggiornamento del precedente rapporto e ne
ricalca essenzialmente l'organizzazione e la metodologia, cioè la classificazione dei circa cinquanta indicato-
ri secondo lo schema Pressione, Stato, Risposta (PSR), la divisione in tematiche, sottotematiche ed indicato-
ri e l'ordine degli argomenti. Per una maggiore facilità di lettura i nomi di alcuni indicatori e di alcune sottote-
matiche sono stati leggermente modificati.

Poiché si tratta di un compendio, le introduzioni ad ogni tematica sono state ridotte e si rimanda eventual-
mente il lettore al precedente rapporto per una più completa trattazione dei temi di interesse.

Come nel precedente aggiornamento, per evidenziare argomenti di particolare interesse o per approfon-
dire progetti speciali o tematiche particolari e complesse vengono utilizzate delle “finestre” inserite armonica-
mente nel testo.

In linea con il formato adottato da altre ARPA e per facilitare la comprensione globale e la consultazione
di ogni argomento è stata inserita una scheda riassuntiva, nella parte iniziale di ogni tematica, con il fine di
sintetizzare gli argomenti trattati nel capitolo, cioè le sottotematiche e gli indicatori ad esse relativi, i parame-
tri analizzati per ogni indicatore, la codifica PSR, l'anno di riferimento dei dati e due icone che riassumono la
situazione dell'indicatore e cioè:

• la valutazione dell'andamento dell'indicatore, cioè il suo “trend”, indicato da una freccia;
� Stabile
� In miglioramento

In peggioramento

• la disponibilità dei dati, indicata da una faccina, l'”icona di Chernoff”.
☺ Buona
� Intermedia/sufficiente
� Scarsa o assente

Le attribuzioni delle valutazioni sono fatte in base ad un approccio metodologico elaborato dall'APAT e
pubblicato nell'Annuario Dati Ambientali 2002. Il trend dell'indicatore viene valutato sulla base del raggiungi-
mento degli obiettivi fissati dalla normativa vigente, in particolare:

• il simbolo “stabile” indica una situazione di non variazione o di non sostanziale miglioramento;

• il simbolo “in miglioramento” denota un trend in avvicinamento agli obiettivi;

• il simbolo “in peggioramento” infine viene scelto quando il trend dei dati segna un allontanamento dagli
obiettivi.

La valutazione sulla disponibilità del dato viene fatta sulla base dell'accuratezza delle informazioni, la loro
affidabilità, la comparabilità nel tempo del set di dati, la completezza della serie di dati nel tempo, la consi-
stenza della metodologia di raccolta dati nel tempo e la comparabilità della disponibilità delle informazioni sul
territorio.

In generale la tendenza è stabile o in miglioramento e la disponibilità di dati è buona o sufficiente.
La metodologia e l'organizzazione seguite in questo aggiornamento costituiscono la solida base per la

redazione degli aggiornamenti successivi ed il fondamentale punto di partenza per la realizzazione del futuro
Rapporto sullo Stato dell'Ambiente, basato non più sullo schema PSR ma sul più complesso modello DPSIR
(Determinanti, Pressioni, Stato, Impatti, Risposte) sviluppato dall'EEA.

Gianni Menchini
Direttore Tecnico Scientifico

ARPA FVG
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“Per rendere visivamente l’idea della sottigliezza della 
biosfera, immaginiamo di compiere un viaggio dal centro 
della Terra alla superficie procedendo senza fretta, a passo 
normale. Le prime dodici settimane trascorrerebbero nella 
traversata di rocce e magmi a temperature da altoforno, e 
quindi privi di vita. A tre minuti dall’arrivo in superficie, 
cioè a cinquecento metri di profondità, incontreremmo i 
primi organismi, batteri intenti a nutrirsi di sostanze 
organiche filtrate attraverso gli strati delle falde 
acquifere. Giunti in superficie, avremmo solo dieci 
secondi per abbracciare con lo sguardo, in orizzontale, il 
brulichio di decine di migliaia di specie di microrganismi, 
piante e animali, che, però, spariranno quasi del tutto 
dalla nostra vista nel giro di mezzo minuto. Due ore 
dopo, non rimarranno altro che tracce evanescenti di vita, 
costituite per la maggior parte da passeggeri pigiati 
all’interno di aerei di linea e a loro volta affollati da 
colibatteri intestinali.” 

Edward O. Wilson “La diversità della vita”, 1993 
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L’attuazione delle politiche di tutela ambientale è il frutto di un’azione sinergica cui 
contribuiscono, ciascuno per la propria parte, gli ambiti istituzionali che ne sono coinvolti.  

I risultati di questo impegno, vitale per una sempre maggiore qualità della vita dei cittadini 
garantita dagli equilibri degli ecosistemi che la innalzano o la declassano, vengono misurati nel 
rapporto che Arpa ha realizzato in aggiornamento a quanto già monitorato e descritto negli anni 
precedenti. E’ quindi all’evidenza di tutti l’importanza che il documento riveste per le future 
azioni di correzione o irrobustimento normativo che competono al legislatore.  

Alla valutazione analitica, demandata agli organismi competenti, ne anticipo una sintetica, il 
cui giudizio è sostanzialmente positivo. Permangono, invero ed ancora, situazioni di moderata 
criticità che saranno affrontate e risolte, auspicabilmente, nei prossimi mesi. 

Al futuro, dopo il pericoloso disimpegno degli anni precedenti, guardiamo comunque con 
rinnovato ottimismo grazie all’intensa attività legislativa e normativa in campo ambientale che ha 
caratterizzato l’azione della Giunta, a partire dalla riforma sulla gestione delle risorse idriche 
attraverso l’applicazione, in Friuli Venezia Giulia, della legge nazionale Galli.  

Ricordo, inoltre, anche l'attuazione della direttiva sulla Valutazione ambientale strategica, 
l'approvazione del Programma per la raccolta e lo smaltimento degli apparecchi contenenti Pcb, 
il Piano di gestione dei rifiuti da imballaggio, il Piano regionale per la gestione dei rifiuti speciali 
ed il Programma per i rifiuti biodegradabili. 

Intensa è stata, sotto il profilo della produzione di strumenti legislativi, la collaborazione tra 
l’Assessorato all’Ambiente e l’Arpa, che ha consentito la stesura della convenzione per 
l'aggiornamento della mappatura dei siti inquinati da amianto ed il disegno di legge, già 
approvato dalla Giunta, su inquinamento atmosferico e acustico.  

Un provvedimento, quest’ultimo, che recepisce la vigente normativa nazionale e comunitaria 
mettendo a disposizione dei cittadini uno strumento di tutela giuridica la cui attuazione non 
poteva più essere procrastinata. Il Ddl si propone altresì di disciplinare il settore stabilendo, in 
particolare, i contenuti degli strumenti di pianificazione regionale, le funzioni delle 
Amministrazioni locali e le misure volte a garantire la diffusione e il flusso delle informazioni 
concernenti la qualità dell'aria-ambiente. 

Sul versante della prevenzione più strettamente operativa - anche a fronte dei tragici eventi 
verificatisi in Val Canale – Canal del Ferro nel 2003 e nella considerazione che nei soli ultimi 
dieci anni il Friuli Venezia Giulia ha conosciuto ben undici eventi alluvionali di particolare 
rilevanza - è stato sottoscritto tra Arpa e Protezione civile regionale un protocollo d’intesa 
finalizzato all’integrazione delle informazioni di quest’ultima con quelle in possesso 
dell’Osservatorio Meteorologico del Friuli Venezia Giulia, facente capo all’Agenzia.  

Un accordo siglato sotto l’egida della Regione che rafforza la già stretta collaborazione in 
atto con la campagna congiunta per la rilevazione del gas radon e che rappresenta un tassello 
importante di quel complesso mosaico fatto dalle  forze che, sul territorio, devono occuparsi in 
stretta sinergia di previsione, prevenzione e protezione civile. 

 

 

 

 

Gianfranco Moretton 

Assessore all’Ambiente 

Regione FVG 
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Questo nuovo aggiornamento del Rapporto sullo Stato dell’Ambiente di ARPA FVG descrive 

lo stato delle principali componenti naturali (aria, acqua, suolo, sottosuolo ecc. ) ed antropiche 
(rumore, industria, rifiuti ecc.) del territorio della nostra regione. 

Il concetto di territorio è molto complesso e lo spettro d’uso del termine territorio, risulta 
molto variegato in quanto il significato geografico s’intreccia con quelli del linguaggio comune e 
di quello politico amministrativo. Una definizione possibile è quella di “Complesso di luoghi che 
appartengono a uno specifico spazio definito nel quale si svolgono particolari condizioni di vita 
delle specie e delle comunità umane. Il territorio è l'ambito del pianificatore, cioè lo scenario 
fisico sul quale si gioca la grande partita tra sviluppo e ambiente”. 

Il territorio fornisce il contesto spaziale e, contemporaneamente, sopporta il peso delle 
attività umane e dei naturali eventi geoclimatici. Ai suoi livelli estremi, il cattivo uso del territorio 
può portare a catastrofi ambientali, con perdita di vite umane e turbamenti economici. La nostra 
economia infatti sopravvive grazie ad una riserva finita di materiali formatisi nei tempi geologici. 
Questo costituisce un sistema quasi chiuso, tranne che per il calore e la luce che arrivano dal 
sole e per l’abilità degli uomini di combinare materiali ed intelligenza con una creatività sempre 
crescente. La popolazione però continua a crescere e la nostra economia è “material intensive”. 
Basta immaginare come una semplice tazza di caffè con latte e zucchero implichi un flusso 
enorme di materiali che attraversano il globo, per la coltivazione, il confezionamento, il 
trasporto, per gli elettrodomestici ecc... Molti studiosi perciò sono preoccupati sulla capacità del 
nostro pianeta di sopportare questo crescente prelievo e spostamento di materiali.  

Con queste premesse è facile comprendere come la pianificazione e la gestione di una 
risorsa limitata quale è il territorio siano diventati temi sempre più importanti sia a livello 
internazionale che nazionale.  

E’ necessario comprendere le caratteristiche e le criticità presenti sul territorio per tentare di 
arrivare ad un equilibrio sostenibile tra i sistemi economici, che richiedono indici di crescita 
positivi, ed i sistemi ambientali, che richiedono equilibrio e stabilità. Per questo serve un sistema 
di informazioni affidabili, aggiornate e condivise. 

Lo sviluppo di indicatori, quale sistema per rendere le informazioni ambientali accessibili sia 
alla popolazione che ai decisori, è diventato perciò un argomento di particolare interesse. Gli 
indicatori però non sono una foto della realtà, ma piuttosto un’approssimazione della verità, 
poiché presentano informazioni derivate dall’analisi di dati grezzi ed altre informazioni. Gli 
indicatori possono essere usati per esprimere la condizione di sistemi complessi, condensando 
la complessità in un messaggio comprensibile e “maneggevole”. Ogni indicatore da solo 
descrive una parte della “storia” e solo dalla loro combinazione è possibile ottenere la 
necessaria visione della problematica in esame. 

Con la redazione del Rapporto sullo Stato dell’Ambiente aggiornamento 2005, l’ARPA FVG 
ha prodotto ed aggiornato negli anni una serie d’indicatori che, riportando praticamente in 
tempo reale la situazione ambientale della nostra regione, costituiscono la base fondamentale 
di riferimento per: 

� monitorare e valutare lo stato e l’evoluzione delle condizioni ambientali e del territorio, 

� dare un contributo alla previsione degli effetti di strategie progettuali e di programmazione 

� costruire i più opportuni strumenti di supporto alle decisioni.  

Su questo percorso continuerà lo sforzo di ARPA FVG per ampliare ed adeguare il quadro 
delle conoscenze ambientali della nostra regione. 

 
 
 

Giuliana Spogliarich 

Direttore Generale 

ARPA FVG 
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Il presente Rapporto sullo Stato dell’Ambiente (RSA) è un aggiornamento del precedente 

rapporto e ne ricalca essenzialmente l’organizzazione e la metodologia, cioè la classificazione 
dei circa cinquanta indicatori secondo lo schema Pressione, Stato, Risposta (PSR), la divisione 
in tematiche, sottotematiche ed indicatori e l’ordine degli argomenti. Per una maggiore facilità di 
lettura i nomi di alcuni indicatori e di alcune sottotematiche sono stati leggermente modificati. 

Poiché si tratta di un compendio, le introduzioni ad ogni tematica sono state ridotte e si 
rimanda eventualmente il lettore al precedente rapporto per una più completa trattazione dei 
temi di interesse. 

Come nel precedente aggiornamento, per evidenziare argomenti di particolare interesse o 
per approfondire progetti speciali o tematiche particolari e complesse vengono utilizzate delle 
“finestre” inserite armonicamente nel testo. 

In linea con il formato adottato da altre ARPA e per facilitare la comprensione globale e la 
consultazione di ogni argomento è stata inserita una scheda riassuntiva, nella parte iniziale di 
ogni tematica, con il fine di sintetizzare gli argomenti trattati nel capitolo, cioè le sottotematiche 
e gli indicatori ad esse relativi, i parametri analizzati per ogni indicatore, la codifica PSR, l’anno 
di riferimento dei dati e due icone che riassumono la situazione dell’indicatore e cioè: 

 
• la valutazione dell’andamento dell’indicatore, cioè il suo “trend”, indicato da una freccia; 

Æ Stabile 
Ê  In miglioramento 
Ì  In peggioramento 

 
• la disponibilità dei dati, indicata da una faccina, l’”icona di Chernoff”. 

☺  Buona 
.  Intermedia/sufficiente 
/  Scarsa o assente 

 
Le attribuzioni delle valutazioni sono fatte in base ad un approccio metodologico elaborato 

dall’APAT e pubblicato nell’Annuario Dati Ambientali 2002. Il trend dell’indicatore viene valutato 
sulla base del raggiungimento degli obiettivi fissati dalla normativa vigente, in particolare: 

• il simbolo “stabile” indica una situazione di non variazione o di non sostanziale 
miglioramento; 

• il simbolo “in miglioramento” denota un trend in avvicinamento agli obiettivi; 
• il simbolo “in peggioramento” infine viene scelto quando il trend dei dati segna un 

allontanamento dagli obiettivi. 
La valutazione sulla disponibilità del dato viene fatta sulla base dell’accuratezza delle 

informazioni, la loro affidabilità, la comparabilità nel tempo del set di dati, la completezza della 
serie di dati nel tempo, la consistenza della metodologia di raccolta dati nel tempo e la 
comparabilità della disponibilità delle informazioni sul territorio. 

In generale la tendenza è stabile o in miglioramento e la disponibilità di dati è buona o 
sufficiente. 

La metodologia e l’organizzazione seguite in questo aggiornamento costituiscono la solida 
base per la redazione degli aggiornamenti successivi ed il fondamentale punto di partenza per 
la realizzazione del futuro Rapporto sullo Stato dell’Ambiente, basato non più sullo schema PSR 
ma sul più complesso modello DPSIR (Determinanti, Pressioni, Stato, Impatti, Risposte) 
sviluppato dall’EEA. 

 

 

 

Gianni Menchini 

Direttore Tecnico Scientifico 

ARPA FVG 
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