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• Monitorare: conoscere gli effetti, a 
impianti realizzati, per intervenire, 
correggere, mitigare
– Effetti reversibili e irreversibili
– Effetti di breve e lungo termine

• E’ una pratica da considerare per tutti 
gli impianti e i siti in cui si trattano 
Rifiuti

• Monitoraggio come fattore di 
conoscenza per le decisioni





Fattori di pressione ed oggetti dei 
monitoraggi

• Discarica controllata (con conferimenti del 59% 
dei RU regionali – 29 siti in regione)
– Ecosistemi idrici correlati (in tutti i casi)
– Altre matrici previste da D. Lgs 36/03 (percolati, gas 

di discarica, qualità dell’aria, meteoclima, topografia)
• Impianti di incenerimento, con o senza recupero 

energia (conferimenti 31% dei RU regionali – 9 
siti in regione)
– Emissioni in atmosfera (rif. D. Lgs. 133/05) –

Monitoraggi e Controlli
– Reflui liquidi
– Rifiuti solidi



Piano sorveglianza e controllo. 
Parametri e frequenze nella fase di 
gestione (Arpa Sez. Reggio Emilia)



Acqua
Acqua di falda (superficiale) 
Acqua di falda (profonda)

• Aria 
• Particolato atmosferico 
• Deposizione atmosferica secca 
• Sostanze odorigene 
• Fibre di amianto 
• Indicatori microbiologici e test di mutagenicità

Indicatori di bioaccumulo

Il caso delle discariche di Ravenna 
(Arpa Sezione di Ravenna)



Sezione provinciale di Bologna

Discariche e impianti
controllati da ARPA
Sezione Provinciale

di Bologna

Discariche 
Attive

Discariche 
esaurite

Impianti di 
trattamento Totale

6 4 2 10



Il monitoraggio degli ecosistemi idrici in aree interessate 
dagli impatti dei principali impianti di smaltimento rifiuti 

della provincia di Bologna

Piezometri Pozzi Drenaggi e pozzi 
di raccolta

Acque 
superficiali Totale

69 5 7 4 81

Percolati e falda 
ipodermica

Corsi d'acqua 
e canali

Punti di campionamento

Falde superficiali

Sezione provinciale di Bologna

pH Consucibilità elettrica COD BOD_5

Solfati Cloruri Fosfati Fenoli
Composti 

Azotati Metalli IPA Oli Minerali

NH4
+  NO2  NO3 Pb, As, Zn, Fe, Cd, ecc

Principali parametri analizzati nelle acque monitorate
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Sostanze odorigene

Fibre di amianto

Idrogeno solforato

Ammoniaca

Mercaptani

Ammine alifatiche

COV

Indicatori microbiologici
Miceti

Carica batterica
Test di mutagenicità

Qualità dell’aria in discariche e 
impianti a Ravenna 



Impianti di incenerimento Impianti di incenerimento –– Alcuni dati Alcuni dati 
relativi ai controlli di leggerelativi ai controlli di legge

23641742TOTALI

1///1Mengozzi (Fc)

24251Enia Reggio Emilia

6136123Hera spa Rimini

/10/82Hera spa Forlì

15121Hera spa Ferrara 
(C.Bianco)

996/3Hera spa Modena

/8282Tecnoborgo spa
Piacenza

28//2Ambiente 3000 srl
Bologna

13/31Ecologia Ambiente srl
(Ra) 

14/41Hera spa CDR Ravenna

Controlli 
ArpaAutocontrolliControlli 

ArpaAutocontrolli

ANNO 2006ANNO 2005
LINEEIMPIANTI



Impianti di incenerimento Impianti di incenerimento -- Il Il 
monitoraggio oltre i controlli monitoraggio oltre i controlli 

di di legge…legge…
•• Il monitoraggioIl monitoraggio della della qualità dell’ariaqualità dell’aria in postazioniin postazioni

circostanticircostanti all’impianto di incenerimento e/o all’impianto di incenerimento e/o 
termovalorizzazionetermovalorizzazione dei rifiuti in diverse condizioni dei rifiuti in diverse condizioni 
meteorologichemeteorologiche

•• Monitoraggio Monitoraggio in continuoin continuo delle emissioni di gas e delle emissioni di gas e 
materiale materiale particellareparticellare alle alle emissioni convogliateemissioni convogliate
dell’impianto, contemporanee alle campagne di dell’impianto, contemporanee alle campagne di 
monitoraggiomonitoraggio

•• Monitoraggio mediante Monitoraggio mediante campionamento ed analisicampionamento ed analisi
delle emissioni di gas e materiale delle emissioni di gas e materiale particellareparticellare alle alle 
emissioni convogliateemissioni convogliate dell’impianto, durante le dell’impianto, durante le 
campagne di monitoraggiocampagne di monitoraggio

•• Confronti fra la Confronti fra la qualità dell’ariaqualità dell’aria e le e le emissioni emissioni 
dell’impiantodell’impianto









1.1.1. Bologna-Granarolo. Il monitoraggio della qualità dell’aria
in postazioni circostanti all’impianto di incenerimento 
e/o termovalorizzazione dei rifiuti in diverse condizioni 

meteorologiche – Localizzazione dell’area

BolognaBologna--GranaroloGranarolo. Il monitoraggio. Il monitoraggio della della qualità dell’ariaqualità dell’aria
in postazioniin postazioni circostanticircostanti all’impianto di incenerimento all’impianto di incenerimento 
e/o e/o termovalorizzazionetermovalorizzazione dei rifiuti in diverse condizioni dei rifiuti in diverse condizioni 

meteorologiche meteorologiche –– Localizzazione dell’areaLocalizzazione dell’area



Scelta siti monitoraggio

• Tre siti in aree rurali circostanti 
l’impianto di termovalorizzazione, 
scelti fra quelli individuati nello studio 
effettuato nel 1998-2000; punti C, D, E 
della figura seguente. 

• Due siti nei centri abitati di Villanova
di Castenaso e di Quarto Inferiore, 
identificati come A e B in figura.



Tratto da Tratto da 
Stato dell’arte internazionale sulle tecnologie di mitigazione  dell’impatto ambientale degli impianti di 
termovalorizzazione dei rifiuti urbani  - Prof. Carnevale Università di Firenze



Aerosol: PTS, PM10, PM2.5

Campagna Campagna invernaleinvernale (28 gennaio (28 gennaio --12 febbraio 2006) 12 febbraio 2006) 
monitoraggio qualità dell’ariamonitoraggio qualità dell’aria
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Campagna Campagna invernaleinvernale (28 gennaio (28 gennaio --12 febbraio 2006) 12 febbraio 2006) 
monitoraggio qualità dell’ariamonitoraggio qualità dell’aria
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Aerosol: PTS, PM10, PM2.5

Valori medi 
nel periodo di 
monitoraggio 
del particolato

Campagna Campagna invernaleinvernale (28 gennaio (28 gennaio --12 febbraio 2006) 12 febbraio 2006) 
monitoraggio qualità dell’ariamonitoraggio qualità dell’aria

43--S.Pietro Capofiume
-57-Imola (via De Amicis)

-3190Monte Cuccolino
4662109San Felice
597592E
496070D
486373C
496586B
526687A

PM2,5 (µg/m3)PM10 (µg/m3)PTSPostazione



Valori medi di 
benzo(a)pirene
rilevati durante 
la campagna 
invernale

Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 

Campagna Campagna invernaleinvernale (28 gennaio (28 gennaio --12 febbraio 2006) 12 febbraio 2006) 
monitoraggio qualità dell’ariamonitoraggio qualità dell’aria

Benzo(a)pirene 
[ng/m3] 

Benzo(a)pirene 
[ng/m3] 

rilevato su PM10 rilevato su PM2.5

A 0,93 0,86

B 1,14 0,94

C 0,99 0,94

D 0,95 0,90

E 2,59 2,45

San Pietro Capofiume (su PM2,5)

San Felice (su PTS)

Margherita (su PTS)

Rizzoli (su PTS)

1,01

1,18

0,77

1,41

Postazione

BenzoapireneBenzoapirene::
Valore limite annuale Valore limite annuale 
(media mobile): (media mobile): 1 1 ngng/m/m33

DM 25/11/94



Valori medi di 
NO2 e HCl rilevati 
durante la 
campagna 
invernale

Biossido di Azoto (NO2) e Acido Cloridrico (HCl)

Campagna Campagna invernaleinvernale (28 gennaio (28 gennaio --12 febbraio 2006) 12 febbraio 2006) 
monitoraggio qualità dell’ariamonitoraggio qualità dell’aria

-87San Felice

<444E

-49Monte Cuccolino

<429D

<441C

<429B

<435A

HCl
µg/m3

NO2
µg/m3

Postazione



parametri 
meteorologici 
durante la 
campagna 
invernale

Meteorologia

Campagna Campagna invernaleinvernale (28 gennaio (28 gennaio --12 febbraio 2006) 12 febbraio 2006) 
monitoraggio qualità dell’ariamonitoraggio qualità dell’aria



Rosa dei venti 
campagna 
invernale

Meteorologia

Campagna Campagna invernaleinvernale (28 gennaio (28 gennaio --12 febbraio 2006) 12 febbraio 2006) 
monitoraggio qualità dell’ariamonitoraggio qualità dell’aria



2.2.2.
Monitoraggio in continuo delle emissioni di gas e 
materiale particellare alle emissioni convogliate

dell’impianto, durante le tre campagne di monitoraggio

Monitoraggio Monitoraggio in continuoin continuo delle emissioni di gas e delle emissioni di gas e 
materiale materiale particellareparticellare alle alle emissioni convogliateemissioni convogliate

dell’impianto, durante le tre campagne di monitoraggiodell’impianto, durante le tre campagne di monitoraggio



Campagna invernale (28 gennaio Campagna invernale (28 gennaio -- 12 febbraio 2006)12 febbraio 2006)

MonitoraggioMonitoraggio in continuoin continuo, , alle alle 
emissioni convogliateemissioni convogliate dell’impiantodell’impianto



3.3.3.
Monitoraggio mediante campionamento ed analisi delle 
emissioni di gas e materiale particellare alle emissioni 
convogliate dell’impianto, durante le tre campagne di 

monitoraggio

Monitoraggio mediante Monitoraggio mediante campionamento ed analisicampionamento ed analisi delle delle 
emissioni di gas e materiale emissioni di gas e materiale particellareparticellare alle alle emissioni emissioni 
convogliateconvogliate dell’impianto, durante le tre campagne di dell’impianto, durante le tre campagne di 

monitoraggiomonitoraggio



IPA IPA -- Campagna estivaCampagna estiva

IPA IPA -- Campagna autunnaleCampagna autunnale

FumiFumi PM10PM10 PM 2,5PM 2,5

FumiFumi PM10PM10 PM 2,5PM 2,5

IPAIPA

Tot. 18,1 Tot. 18,1 ngng/m/m33

Tot. 178 Tot. 178 ngng/m/m33

Tot. 3,5 Tot. 3,5 ngng/m/m33

Tot. 16,7 Tot. 16,7 ngng/m/m33

Tot. 2,6 Tot. 2,6 ngng/m/m33

Tot. 4,3 Tot. 4,3 ngng/m/m33

IPA IPA -- Campagna invernaleCampagna invernale Inferiore ai limiti di rilevabilità Inferiore ai limiti di rilevabilità 

Monitoraggio mediante Monitoraggio mediante campionamento ed campionamento ed 
analisianalisi alle alle emissioni convogliateemissioni convogliate dell’impiantodell’impianto

Benz(a)antracene

Benzo(a)pirene

Benzo(b)fluorantene

Benzo(g,h,i)perilene

Benzo(j)fluorantene

Benzo(k)fluorantene

Dibenzo(a,e)pirene

Dibenzo(a,h)antracene

Dibenzo(a,h)pirene

Dibenzo(a,i)pirene

Dibenzo(a,l)pirene

Fluorantene

Indeno(1,2,3,‐c,d)pirene



Cadmio (Cd)

Mercurio (Hg)

Antimonio (Sb)

Arsenico (As)

Cromo (Cr)

Cromo  (CrIII)

Cromo  (CrVI)

Cobalto (Co)

Rame (Cu)

Manganese (Mn)

Nichel (Ni)

Piombo (Pb)

Vanadio (V)

Stagno (Sn)

Tallio (Tl)

Zinco (Zn)

MetalliMetalli Campagna estivaCampagna estiva

Campagna autunnaleCampagna autunnale

Campagna invernaleCampagna invernale

TotTot. 0,23 mg/m. 0,23 mg/m33

TotTot. 0,13 mg/m. 0,13 mg/m33

TotTot. 0,13 mg/m. 0,13 mg/m33

ZnZn: 0,15 mg/m: 0,15 mg/m33

HgHg: 0,03 mg/m: 0,03 mg/m33

CrCr: 0,02 mg/m: 0,02 mg/m33

HgHg: 0,04 mg/m: 0,04 mg/m33

HgHg: 0,01 mg/m: 0,01 mg/m33

ZnZn: 0,06 mg/m: 0,06 mg/m33

ZnZn: 0,09 mg/m: 0,09 mg/m33

Monitoraggio mediante Monitoraggio mediante campionamento ed campionamento ed 
analisianalisi alle alle emissioni convogliateemissioni convogliate dell’impiantodell’impianto



Monocloro bifenili

Dicloro bifenili

Tricloro bifenili

Tetracloro bifenili

Pentacloro bifenili

Esacloro bifenili

Eptacloro bifenili

Ottacloro bifenili

Nonacloro bifenili

Decacloro bifenile

PCBPCB

Campagna estivaCampagna estiva

Campagna autunnaleCampagna autunnale

Campagna invernaleCampagna invernale

Monitoraggio mediante Monitoraggio mediante campionamento ed campionamento ed 
analisianalisi alle alle emissioni convogliateemissioni convogliate dell’impiantodell’impianto

PolicloronaftaleniPolicloronaftaleni inferiori al inferiori al 
limite di rilevabilitàlimite di rilevabilità

TotTot. 0,011 . 0,011 µgg/m/m33

TotTot. 0,073 . 0,073 µgg/m/m33

TotTot. 0,080 . 0,080 µg/mg/m33



Diossine e Diossine e FuraniFurani

Monitoraggio mediante Monitoraggio mediante campionamento ed campionamento ed 
analisianalisi alle alle emissioni convogliateemissioni convogliate dell’impiantodell’impianto

Campagna Estiva  2,3,7,8 Tetraclorodibenzodiossina (TCDD)

1,2,3,7,8 Pentaclorodibenzodiossina (PeCDD)

1,2,3,4,7,8 Esaclorodibenzodiossina (HxCDD)

1,2,3,6,7,8 Esaclorodibenzodiossina (HxCDD)

1,2,3,7,8,9 Esaclorodibenzodiossina (HxCDD)

1,2,3,4,6,7,8 Eptaclorodibenzodiossina (HpCDD)

Octaclorodibenzodiossina (OCDD)

2,3,7,8 Tetraclorodibenzofurano  (TCDF)

1,2,3,7,8 Pentaclorodibenzofurano  (PeCDF)

2,3,4,7,8 Pentaclorodibenzofurano  (PeCDF)

1,2,3,4,7,8 Esaclorodibenzofurano  (HxCDF)

1,2,3,6,7,8 Esaclorodibenzofurano  (HxCDF)

2,3,4,6,7,8 Esaclorodibenzofurano  (HxCDF)

1,2,3,7,8,9 Esaclorodibenzofurano  (HxCDF)

1,2,3,4,6,7,8 Eptaclorodibenzofurano  (HpCDF)

1,2,3,4,7,8,9 Eptaclorodibenzofurano  (HpCDF)

Octaclorodibenzofurano  (OCDF)

Campagna Autunnale

Campagna Invernale

Totale = 0,267 ng/Nm3

Totale = 0,092 ng/Nm3

Totale = 0,102 ng/Nm3
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Estate  Autunno Inverno

Materiale particellare totale

PM10 

 PM2,5

InorganiciInorganici

Monitoraggio mediante Monitoraggio mediante campionamento ed campionamento ed 
analisianalisi alle alle emissioni convogliateemissioni convogliate dell’impiantodell’impianto

39% di PTS39% di PTS

74% di PM1074% di PM10 61% di PTS61% di PTS

89% di PTS89% di PTS

71% di PM1071% di PM10

88% di PM1088% di PM10

mg/m3mg/m3



Primi confronti fra qualità dell’aria ed 
emissioni

Primi confronti fra qualità dell’aria ed Primi confronti fra qualità dell’aria ed 
emissioniemissioni

4.4.4.



 San Felice

Benzo(a)pirene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k)fluorantene
Benz(a)antracene
Dibenzo(a,h)antracene
Fluorantene
Indeno(1,2,3,‐c,d)pirene
Benzo(g,h,i)perilene

Sui Fumi

 Su PM10

Su PM2,5 

Giardini Margherita
Via Rizzoli

≈

( Esempio Postazione A )≠

IPA: IPA: confronti fra i componenticonfronti fra i componenti

Confronti fra qualità dell’aria ed emissioniConfronti fra qualità dell’aria ed emissioniConfronti fra qualità dell’aria ed emissioni



IPA: IPA: confronti fra i componenticonfronti fra i componenti

Confronti fra diverse stazioni di qualità 
dell’aria

Confronti fra Confronti fra diverse stazionidiverse stazioni di qualità di qualità 
dell’ariadell’aria

 Postazione B

Benzo(a)pirene Benzo(b)fluorantene Benzo(k)fluorantene
Benz(a)antracene Dibenzo(a,h)antracene Fluorantene
Indeno(1,2,3,‐c,d)pirene Benzo(g,h,i)perilene

 Postazione A

Postazione C

Postazione D

Postazione E

 San Felice

San Pietro Capofiume

≈

≠
Esempio di stazione di Esempio di stazione di 
area urbana:area urbana:



Diossine: Diossine: confronti fra i componenticonfronti fra i componenti

Confronti fra qualità dell’aria ed emissioniConfronti fra qualità dell’aria ed emissioniConfronti fra qualità dell’aria ed emissioni

9%9%

10%10%

15%15%

15%15%

37%37%
12%12%

17%17%

24%24%
16%16%

ng/Nm3



Confronti fra valori di emissioniConfronti fra valori di emissioniConfronti fra valori di emissioni

Confronti fra valori monitorati nelle campagne Confronti fra valori monitorati nelle campagne 
1998/2000 e 2005/20061998/2000 e 2005/2006

0,1554,25PCDD + PCDF 
(ng/m3)

0,00590,1813Ni

0,00780,0698Cr

0,00240,0529Mn

0,00240,0259Cu

0,02390,0182Hg

0,00110,0144Cd

0,130,14HF

1,776,83HCl

9,1227,90CO

5,3720,00SOx

92,94292,3NOx

1,533,9Polveri totali

Monitoraggio 
2005/2006Monitoraggio 1998/2000Inquinante 

(mg/m3)



3,26Idrocarburi policiclici aromatici (IPA)
ng/Nm3

0,00120Diossine e furani (PCDD + PCDF)

0,02161Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn

0,00018
Cadmio e i suoi composti, espressi come cadmio 

(Cd)        
+ Tallio e i suoi composti, espressi come tallio 

(Tl)

12,42Ossidi di azoto espressi come biossido di 
azoto (NO2)

4,13Ossidi di zolfo espressi come biossido di zolfo (SO2)

0,07Composti inorganici del fluoro sotto forma di gas 
vapore, espressi come acido fluoridrico (HF)

24,34Composti inorganici del cloro sotto forma di gas o 
vapore, espressi come acido cloridrico (HCl)

1,1Sostanze organiche sotto forma di gas e vapori, 
espresse come carbonio organico totale (TOC)

mg/Nm3

1,18Polveri totali [1]

Monitoraggio ARPAInquinante

Valori derivanti da controllo istituzionale di Valori derivanti da controllo istituzionale di 
Arpa Emilia Romagna anno 2006Arpa Emilia Romagna anno 2006

Si evidenza il Si evidenza il 
totale rispetto totale rispetto 
dei limiti dei limiti 
autorizzatiautorizzati



Confronti con emissioni di Confronti con emissioni di 
altri settori a scala altri settori a scala 

provincialeprovinciale

• Con riferimento alle valutazioni per i vari 
settori contenute nel “Piano di gestione 
qualità dell’aria” approvato dalla Provincia, 
ed alle valutazioni oggi sviluppate 
sull’inceneritore il contributo in emissione 
dell’impianto rispetto alle altre fonti a scala 
provinciale è stimato essere il seguente:

• CO per lo 0,14% del totale (traffico circa 93%)
• Polveri per lo 0,99% del totale (traffico circa 74%)
• NOx per l’1,7% del totale (traffico circa 59%)







Inceneritore Bologna-Granarolo
Valutazione dell’impatto sulla salute





Chi legge sa molto, chi 
osserva sa molto di più

Alessandro Dumas Figlio


