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Abstract - GUIDO PERIN, MARIO MARCUZZI & ALESSANDRO BETTINI - Wet and dry deposition and water ana-
lysis in communal territory of Rovereto (Trento, Italy). Environment research 1984/1985.

A three years research on the environmental pollution of the territory of a small town in the Southern Trentino
has been performed. Wet and dry deposition and water analysis data have shown a general environmental ac-
ceptable condition.
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Riassunto - GUIDO PERIN, MARIO MARCUZZI & ALESSANDRO BETTINI - «<Wet and dry deposition» ed inquina-
mento delle acque superficiali nel territorio del Comune di Rovereto (Trento). Ricerche 1984-1985.

La ricerca sviluppa in pitl anni la valutazione della qualita ambientale del territorio di una citta a notevole
sviluppo industriale del Trentino. Da una indagine puntuale presso gli insediamenti produttivi e da una ricer-
ca analitica dell’inquinamento dell’aria (mediante sistemi di wet and dry deposition) e dell’acqua (con cam-
pionamenti ed analisi mirate) gli A.A. concludono come il livello di inquinamento del territorio studiato sia
sufficientemente basso e rientrante nei limiti di accettabilita.

Parole chiave: Indagine ambientale, Polveri sedimentabili, Analisi acque.

PREMESSA

L’inquinamento ambientale di un territorio condiziona, necessariamente, la quali-
ta di vita delle popolazioni che in esso risiedono. Indubbiamente, I’individuo si abitua a
certe condizioni di inquinamento esprimendo fattori psicologici di difesa che sono effi-
caci fintanto che non esiste un vero e proprio fatto patologico anche a livello microscopi-
co. Le micromodificazioni delle condizioni di benessere di una popolazione sono diffi-
cilmente rilevabili soprattutto per la complessita dei fattori presenti nell’ambiente e
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I’enorme sequela di interazioni tra i fattori stessi. Poiché un fattore tossico spesso viene
ad essere modificato drasticamente dagli altri fattori contemporaneamente presenti,
I'analisi di un territorio, per quanto concerne la previsione di qualita ambientale, non
puo essere fatta se non tramite delle proiezioni modellistiche che utilizzino dati statistici
e ricerche puntuali in field.

Per valutare in modo previsionale la qualita ambientale di un territorio abbiamo
scelto I’area del comune di Rovereto (Trentino) che presenta caratteristiche peculiari sot-
to il profilo della distribuzione geografica nonché dal punto di vista della organizzazio-
ne economica. La citta, infatti, & dislocata tra due limiti di montagne imponendo alla
direzione dei venti una chiara condizione di vincolo. La citti & ben divisa in aree resi-
denziali a Nord del centro storico e una moderna area industriale a Sud. La tipologia
dell’attivita economica & ben individuata e facilmente definibile da indagini puntuali.
Le sorgenti di emissione nell’ambiente atmosfera sono individuabili cosi come i poten-
ziali polluenti. Gli scarichi idrici, infine, sono collettati in precise condotte ed & quindi
possibile giudicare il budget complessivo dei polluenti sversati.

CRITERI BASE PER LA RICERCA

Il territorio comunale di Rovereto, come gia precedentemente sottolineato, & inte-
ressato dall’attivita industriale di una forte area localizzata nella parte Sud della citta, e
nella quale sono installate aziende prevalentemente di trasformazione e manifatturiere.
L’attuale crisi economica ha portato a una riduzione del numero di aziende con conse-
guente evoluzione del numero e della dimensione delle sorgenti di inquinamento.

L’esame delle tecnologie utilizzate nei processi industriali pone in evidenza la limi-
tata presenza di prodotti chimici tossici utilizzati anche se alcune aziende, in termini di-
mensionali, possono essere considerate, a priori, ad alto rischio ambientale sia per quan-
to concerne le emissioni in atmosfera e per ci6 che riguarda lo scarico delle acque reflue.

La ricerca sullo stato ambientale del territorio di Rovereto ha preso I’avvio da una
indagine puntuale effettuata dagli stessi ricercatori sulle caratteristiche delle emissioni
gassose e liquide delle industrie insistenti sul territorio. Da tale indagine & emerso chia-
ramente come le informazioni raccolte fossero discordanti tra loro e come, in genere, esi-
stesse una notevole mancanza di conoscenze sulle reali entita degli inquinanti di origine
industriale. Poich€ era praticamente impossibile effettuare un esame dettagliato di ogni
sorgente potenziale, per ogni potenziale polluente appariva necessario impostare in mo-
do statisticamente significativo la ricerca utilizzando tecniche a broad range, in partico-
lar luogo per gli effluenti gassosi.

Nelle Tabb. 1, 2, 3 sono riportate le industrie grandi e medie nonché le attiviti ar-
tigianali che, in base alla tipologia della lavorazione, presentavano capacita di impatto
ambientale.
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CENSIMENTO DELLE MEDIE E GRANDI INDUSTRIE CON CAPACITA
ELEVATA DI IMPATTO AMBIENTALE

Tabella 1
TIPO DI INDUSTRIA Numero di imprese ~ Numero addetti

Meccanica con lavorazioni prevalenti su autoveicoli 7 338
Alimentare 2 23
Chimica organica e lavorazione prodotti organici 4 372
Produzione di macchine per I'industria con varia

serigrafia - tessile 4 718
Abbigliamento 1 103
Galvanica 1 25
Fitofarmaci 1 82
Mangimi 1 14
Carpenteria leggera 1 53
Carpenteria pesante 3 274
Gomma 1 444
Elettronica 1 1139
Tabacco 1 678
Awvolgibili 2 150
Montature occhiali 1 181
Totale aziende 48 6739

MATERIALI E METODI

Come modello previsionale del rischio ambientale & stato utilizzato, a priori, quel-
lo che considera la tipologia industriale corretta per il numero degli operai dell’azienda.
La classificazione per la valutazione dell’indice di rischio potenziale Rp & riportata in
Tab. 4.

La ricerca sperimentale ¢ stata sviluppata, per quanto riguarda I’inquinamento at-
mosferico, mediante una rete deposimetrica utilizzando il classico deposimetro DSIR
(PACCAGNELLA € FONTANELLA, 1959; PACCAGNELLA e DECHIGI, 1957; PERIN, 1967). 11
valore deposimetrico espresso in grammi per metro quadrato/anno rappresenta il «flus-
so» dello specifico inquinante all’interfaccia aria/suolo. Esso indica, pertanto, la
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CENSIMENTO DELLE ATTIVITA ARTIGIANALI, DI SOCIETA SEMPLICI ED IN
NOME COLLETTIVO CON CAPACITA POTENZIALI DI
IMPATTO AMBIENTALE

Tabella 2
CATEGORIA LAVORATIVA Numero di imprese
Carrozzerie 14
Officine meccaniche auto - moto - elettrauto 56
Studi fotografici 11
Falegnami - ebanisti - segatura legname 56
Tipografia stampa - eliografia - serigrafia 20
Fresatori e tornitori meccanici - lattonieri - arrotini 30
Fabbri e carpentieri del ferro 30
Muratori - lavorazione marmo - piastrellisti 21
Pittori - imbianchini - decoratori 34
Lavanderie - tintorie 14
Galvanica 3
Oreficerie 5
Elettricisti 25
Costruzione strumenti 1
Meccanici speciali 24
Torrefazione caffé e simili 2
Vernici 1
Distillati 1

quantita di quel composto che deposita su un metro quadrato di superficie come wet
and dry deposition. L’inquinamento delle acque & stato SEguito attraverso quattro punti
di scarico nel fiume Adige e nel torrente Leno computando, attraverso le portate calcola-
te in via teorica, il flusso complessivo dei polluenti in fase liquida al boundary tra con-
dotte di collettamento e fiume.

Sui campioni deposimetrici sono stati determinati i Solidi Totali, la frazione solu-
bile e quella insolubile dei solidi Totali, I’Acidita, la Richiesta Chimica di Ossigeno
(COD), i Composti Fosforati (come Ortofosfato), i Composti Solforati (come Solfato) ed
i metalli Calcio, Cromo, Zinco, Cadmio, Rame e Piombo. Sui campioni delle acque re-
flue i parametri esaminati sono stati quelli relativi ai Materiali in Sospensione, il pH, la
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Conducibilita, i Materiali Sedimentabili, la Richiesta Chimica di Ossigeno (COD), la
Richiesta Biochimica di Ossigeno (BOD), i Tensioattivi (come Detergenti Anionici),
I’Azoto Ammoniacale (come Ammoniaca), I’ Azoto Nitroso, 1’ Azoto Nitrico, I’ Azoto
Organico ed i metalli pesanti Cromo, Zinco, Ramé, Cadmio e Piombo.

I campionamenti sono stati effettuati per i deposimetri mensilmente mentre per le
acque reflue i prelievi sono stati realizzati effettuando un campionamento medio rap-
presentativo, consecutivo di 3 ore in tre periodi diversi della giornata ed in periodi setti-
manali e stagionali tali da interessare, presumibilmente, tutta la tipologia delle lavora-
zioni industriali ed artigianali insistenti sul territorio.

Per tuti i metodi analitici si rinvia agli Standard Methods for Esamination for Wa-
ter and Waste Water (15th Ed. 1980 - APHA-AWWA-WPCF).

ANALISI DEI DATI DEPOSIMETRICI

Le polveri sedimentate espresse in termini generici come polveri totali, polveri inso-
lubili e polveri solubili, sono strettamente legate alla stagione di campionamento. Co-
me si pud notare dai valori dell’indice (vedi Tabb. 4 e 5) le zone studiate presentano
un’inquinamento doppio nei mesi invernali rispetto a quelli estivi, ad eccezione della
zona industriale, confermando la influenza sulla polverosita ambientale e totale del

VALUTAZIONI STATISTICHE DELLE IMPRESE POTENZIALMENTE
INQUINANTT - ARTIGIANI - SOC. SEMPLICI ED IN NOME COLL.

Tabella 3
Numero ditte individuali totali (A) 618
Numero societa semplici (B) 66
Numero societa in nome collettivo (C) 53
Numero soci in (A) 618
Numero soci in (B) 144
Numero soci in (C) 131
Imprese complessive (A + B + C) 737
Numero complessivo soci 893
Numero delle imprese che possono potenzialmente esplicare impatto ambientale 350
% delle imprese che possono potenzialmente esplicare impatto ambientale 47
% delle componente artigianale e delle societa semplici ed in nome collettivo in
confronto con la media e grande industria (rapporto tra numero di operai) per
quanto concerne I'impatto ambientale 7.31
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riscaldamento domestico. La variabilita dei dati, peraltro, & particolarmente sensibile
nei mesi estivi per la presenza di lavorazioni estemporanee che provocano un congruo
aumento della polverosita di base. In termini di criteri di qualita il territorio comunale si
presenta in classe seconda in tutte le zone nel periodo estivo mentre, in periodo inverna-
le la sola zona Nord appare rientrare nella classe ottimale di polverosita.

L’acidita dei campioni deposimetrici & fortemente alterata dalla presenza di polveri
decisamente alcaline (tipiche delle zone dolomitiche ¢, in genere, della maggioranza del
territorio italiano). Cid nonostante vi sono chiare indicazioni di emissioni acide legate
all’attivita del riscaldamento domestico nonché a specifiche sorgenti nella zona indu-
striale chiaramente orientate verso I’area di Lizzana (zona Ossario di Castel Dante).

I valori del COD sono molto variabili e condizionati dalla quantita di precipitazio-
ni; peraltro, le zone pin significative appaiono quelle dell’area industriale ove si erano
riscontrati i valori pit elevati anche dell’acidita della pioggia. In alcune delle stazioni so-
no riscontrabili valori vicini 2 8000 mg/mq/mese; poiché il COD ¢ indicatore di compo-
sti organici a difficile biodegradabilita & da presumere che in zona industriale vi sia una
costante emissione di tali composti la cui quantificazione, puntuale, pud emergere solo
da una ricerca specifica. Dato il tipo di lavorazioni si potrebbe ipotizzare la presenza di
composti solventi che ben si inserirebbero nel concetto di difficile biodegradazione.

I Composti Azotati non sembrano essere ordinati da specifiche sorgenti ma piutto-
sto provenire da aree esterne al territorio comunale. I dati sono omogeneamente distri-
buiti, infatti, anche se una maggior prevalenza per i composti ammoniacali sembra ri-
scontrarsi nella zona industriale. Cio & in discreta armonia con alcune lavorazioni esi-
stenti in tale area.

I Composti Fosforati appaiono invece non significativi in tutto il territorio dando
cosl, indirettamente, una prova della mancanza di elevato utilizzo dei composti organo-
fosforici nell’area agricola circostante il territorio.

I Composti Solforati ed il metallo Calcio, seguono invece in larga misura le patterns
delle polveri totali in buon accordo con le previsioni che indicavano nei carbonati e nei
solfati alcalino-terrosi la prevalente composizione della polverosita ambientale.

I Metalli Pesanti esaminati hanno espresso comportamenti diversi tra di loro. Il
Cromo ¢ risultato in concentrazione trascurabile in tutte le stazioni sia come Cromo esa-
valente che trivalente. Il Cadmio & sempre rimasto sotto i limiti di rivelabilita analitica,
il Piombo a valori molto contenuti e, in genere, nelle classi qualitative di eccellenza. Il
valore massimo riscontrato € stato di 12 ppm. Malgrado la omogeneita di distribuzione a
bassi livelli & comunque possibile rilevare come alcune stazioni poste su nodi stradali,
tanto pill se in aree a modesto ricambio d’aria, presentino concentrazione piil elevata ed
esulino, quindi, dalle caratteristiche di accettabilita. Zinco e Rame, invece, presentano
valori di un certo significato poiché raggiungono anche concentrazioni elevate. In alcu-
ne stazioni il Rame ha raggiunto anche valori superiori 2 20mg/mq/mese. E comunque
da sottolineare come I’utilizzo intensivo di carbammati a base di Zinco e Rame sia parti-
colarmente significativo nella zona e quindi si sommi a chiare influenze industriali gia
note precedentemente.

L’analisi statistica dei dati deposimetrici mediante I’analisi di regressione multipla
ha consentito un’interessante valutazione delle interconnesioni fra i singoli polluenti.
La composizione della polvere appare essere sostanzialmente solfato di calcio anche se in
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molte occasioni non va trascurata la presenza di solfato d’ammonio e che induce a pen-
sare a sorgenti di composti azotati che neutralizzano anidridi acide. In alcuni casi una
buona regressione si riscontra anche con lo ione nitrico e con lo ione cloridrico. Lo Zinco,
in alcuni casi, regredisce con lo ione nitrico e con lo ione cloruro, mentre il Rame, anche
se molte volte in modo anomalo, regredisce con gli ioni nitroso, nitrico, cloruro e, so-
prattutto, ammonio.

CLASSI AMBIENTALI

Tabella 4

POLVERI TOTALI: classe I = polveri da 0 a 3.0 g/mq/mese; classe II = polveri da
3.0 a 7.5 g/mq/mese; classe III = polveri da 7.51 a 15.0 g/ mq/mese; classe IV = pol-
veri da 15.1 a 18 g/mq/mese; classe V = polveri superiori a 18 g/mq/mese.

PIOMBO: classe I = da 0 a 4 mg/mq/mese; classe Il = da 4.1 a2 9 mg/mq/mese;
classe Il = da9.1a 14.0 mg/mq/mese; classe IV = da 14.1 a 19.0 mg/mq/mese; clas-
se V = pia di 19 mg/mq/mese.

RAME: classe I = da 0 a 4 mg/mq/mese; classe Il = da 4.1 a9 mg/mq/mese; clas-
se IIl = da 9.1 a 14 mg/mq/mese; classe IV = da 14.1 a 19.0 mg/mq/mese; classe V
= piu di 19 mg/mq/mese.

CROMO: classe I = da 0 a 2.4 mg/mq/mese; classe I = da 2.5 a 4.9
mg/mq/mese; classe IIl = da 5.0 a 7.4 mg/mq/mese; classe IV = da 7.5 a 9.9
mg/mq/mese; classe V = piu di 9.9 mg/mq/mese.

ANALISI DEI DATI DI INQUINAMENTO DELLE ACQUE

I quattro collettori delle acque reflue presentano caratteristiche qg:}ntitativc e qua-
litative molto diverse. Come si pud rilevare dalle Tabb. 11-15 la variabilita delle concen-
trazioni non & solo funzione della stazione considerata ma anche del momento del pre-
lievo. Mentre i parametri caratteristici delle acque di scarico urbam:t (materiali in sospen-
sione, pH, conducibilita, materiali sedimentabili, COD e BOD) rientrano nei valori co-
muni di questo tipo di reflui, ’azoto nitroso, il Cromo esavalente ed il Fosforo totale in-
dicherebbero la presenza di carichi industriali immessi estemporaneamente nella con-
dotta alterando, in maniera decisa, le caratteristiche di accettabilita del refluo stesso.
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INQUINAMENTO DA POLVERI SEDIMENTABILI IN VARIE CITTA ITALIANE

CONFRONTATE CON ROVERETO (DA PERIN ET AL. 1969)

Tabella 5

CITTA

Tipo di zona studiata

Unita di misura

M?lano zona residenziale 9.11
Milano zona industriale 5.99
Modena zona residenziale 5.51
Modena zona industriale 7.51
Modena zona residenziale 5.51
Modena zona industriale 7.51
Mestre zona residenziale 8.61
Mestre zona industriale 17.43
Napol§ zona residenziale 3.32
Napoli zona industriale 6.27
Bologna zona residenziale 8.84
Genova zona residenziale 6.21
Genova zona industriale 37.45
Palermo zona residenziale 6.95
Palermo zona industriale 5.86
Padova zona residenziale 6.74
Padova zona industriale 9.61
Rovereto zona A inverno 2.84
Rovereto zona B inverno 3.14
Rovereto zona C inverno 3.01
Rovereto zona D inverno 3.21
Rovereto zona E inverno 5.23
Rovereto zona A estate 5.97
Rovereto zona B estate 5.23
Rovereto zona C estate 5.09
Rovereto zona D estate 6.59
Rovereto zona E estate 6.23
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VALUTAZIONE DELL'INDICE DI RISCHIO POTENZIALE - Rp

Tabella 6

RISCHIO INESISTENTE

RISCHIO BASSO

RISCHIO MEDIO

RISCHIO ELEVATO

RISCHIO MASSIMO

Magazzini senza emissioni di gas, polveri e rumori
Industria manufatturiera con moderati rischi di in-
cendio ecc.

Lavorazioni con emissioni moderate di rumori e/o
gas /o polveri non tossiche e rif. biodegradabili

Industria metallurgica con elevate emissioni di pol-
veri, ossidi di azoto, ossido di carbonio ecc.
Industria chimica inorganica dei metalli Mercurio,
Piombo, Arsenico: Chimica del Fluoro, del Cloro ecc.
Industria Chimica Organica dei Pesticidi e dei Com-
posti Organici di Sintesi: Ind. Coloranti ecc.

VALORE MEDIO PONDERATO DELL'INDICE DI RISCHIO AMBIENTALE Rp
SUL TERRITORIO DI ROVERETO

Tabella 7
Valore indice Numero aziende Numero operai Rp

0 0 0 0.000
10 3 180 0.293
20 7 207 0.673
30 9 1.795 8.755
35 4 809 4.603
40 6 690 4.487
45 3 467 3.416
50 4 550 4.471
60 3 261 2.546
70 3 1.098 12.495
80 1 94 1.222
90 0 0 0.000
100 0 0.000
— 43 6.151 42.931
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Tabella 8 Tabella 9

ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984 ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984 ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984 N ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984

MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA
MESE DI GENNAIO MESE DI FEBBRAIO MESE DI MAGGIO MESE DI GIUGNO
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S0 .685 914 .251 .29 | 27 .689 .879 .33 .246 1 869 .939 .039 .884 .349 | 626 .960 | -.351 | -.132 1 S04 -.075 76| -.089| -.219] 486 .080 182 .250 .19 1 S04 -.030 2750 | -.197 | -.091 452 72 .932 056 634 1
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MULTIPLA - 966 MULTIPLA = .97 MULTIPLA = 990 MULTIPLA - o
ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984 ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984 ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984 ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984
MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA
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COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFF ICIENTE
DI REGRESSIONE DI REGRESSIONE DI REGRESSIONE DI REGRESSIONE
MULTIPLA = .910 MULTIPLA ) MULTIPLA = %22 MULTIPLA = 813

26 , 27
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ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984

Tabella 10

L s S 22220T
ANDAMENTO DEL pH KXXX¥XXFXXXRFKEE K K%
FER KRR KRR KRR R R KR KA KR KRR KRR KRR KRR K ¥

Tabella 11

llt!ltll!l!ttltttltttl!t!l!!ttltttt
ANDAMENTO SOL.SEDIMENTABILI ML/L xx
ill!-l*!xlttt!ltttt!ltl!t!tl!titt!lt

MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA

MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA
MESE DI SETTEMBRE

MESE DI OTTOBRE

CAMPION S.1 .2 s.3 S.4 CAMFION sS.1 S.2 4
_—"1.1 9.0S 7.62 7.91 1.1 1.8 1.5 4.1 1.5
T €0 | Wy ll}_“ Sl issro] @ | w0y | o] a] o] wl s 1.2 7.5  7.s5 7.8% 1.2 1.3 1.6 2.1 .8
1 }—‘L—— 1.3 7.5 7.65 7.52 1.3 1.2 -9 3.1 -5
e ' soL.ans | 2.1 7.75 7.45 7.75 2.1 3.2 1.1 1.4 -7
2.2 7.42 7.45 7.465 2.2 2.7 1.1 2.3 .6
sotor] | soror | e [ o 2.3 7.5  7.sS 7.62 2.3 1.5 -5 2.1 -1
—t 3.1 7.1t 7.82 7.73 3.1 1.1 .8 1.4 .S
oo 683 | 1| 3.2 7.42 7.51 7.45 3.2 1.1 b.1 2.5 1.7
T S Il Sl 3.3 732 7.62 7.42 3.3 -9 1.1 1.2 -7
Ny 2 [ e8| sea| - . 2.1 7.0S 7.21 7.3 4.1 4.5 1.1 4.1 1.5
Y i e M . : et el L 3.2 7.21 7.32 7.25 4.2 1.8 .8 3.1 1.5
"o 4.3 7.35 .35 7.25 4.3 1.6 -6 10.1 1.5
b Bl 3 LN RSP o, [ECN JEETE S e 5.1 711 7.a2 7.61 S.1 1.1 1.1 2.5 1.4
. I 5.2 7.62 7:.53 7358 S.2 -7 1.1 2.5 1.2
.226 ™ - ] =
2| %0 a9 | s3] a 575 | .51 [ 200 | Las6 | 002 | . 762 oz i Z“f l‘g l-f :'é ;-‘:

IR G e S S S &.1 7.3 7.45 7.52 - - - 2. s
ca 567 | 954 023 | -255 | 7o | zes | o [ T4 | 980 | -207 [ 926 | azr | a6 | 6.2 7.62 7.42 ;.:5 66.§ .g .2 13.: l.g
N B g S SRR St B 6.3 7.61 7.61 .5 - - - - -

7 3.
Lliil 639 | 598 | s30| 1 481 [ 520 [ 085 | .as1 | .3ae | e61 | .aas _7,: ;zé ;:é ~i§ ;.é ?é :;2 g.g 3 ‘1;
u ez | e | e | I . ‘S 7035 i 7.3 7.3 1.1 1.2 1.5 1.3
hlli 2382 | 124 | -008 | s | g Cu T84 [ -192 [ -.409 | -.086 | .077 [ -.375 [ -.c85 -ee | g. 1 7= 5; 7.61 B.1 2.5 1.1 S.2 1.1
8.3 f.11 7.52 8.2 2.1 1.1 2.8 2.2
S04 727 |93 | aes | a3z | e2e | azo | zes -618 | -.0e6 | 1 S0y 719 | .97 | -208 | 937 | 18 | 518 | on 541 | -.063 | 8.4 7.42 8.3 21 = - i~
7.5726 MEDIA 1.7708 1.2083 8833 1.2667
COEFFICIENTE X MIN - .4 1.1 5 §

COEFF: X MIN 7.05

pmeme o seGaessione X MAX 9,11 7.91 X MaxX S.1 6.1 10.1 3.1
e o ST.DEV. .S51484 .171469 381

ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984
MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA

MESE DI NOVEMBRE

ROVERETO - RICERCHE DEPOSIMETRICHE 1984

MATRICE DEI COEFFICIENTI DI REGRESSIONE MULTIPLA

MESE DI DICEMBRE

St R S S S22 T
ANDAMENTO CONDUCIBILITA X¥X¥ K¥KKE¥
R s S 222222

S S S SRSS2 T2IILT
ANDAMENTO DEI SOLIDI SOSPESI MG/L
R S SRS It

CAMFION
soL InsfsoL.tor| coo | g oy 3] ca n sov. 1 =
}-‘l—}"——}» e ] B ’__""_ M o] a]l m] | os, 1.1 s501 53 1.1 133 77 209 39
soems | ansl 1.2 oS 359 1.2 116 74 239 19
p S < 404 z41 1.3 5 6 412 17
soL.tor | .ses| st 2.1 S13 396 2.1 126 46 201 19
il Wl 2.2 523 416 2.2 100 s: 12 16
o0 4| 2.3 509 387 2.3
B oo | .o o 3.1 521 308 3.1
3.2 506 378 3.2
o, . J .
N 76| e e8] g g e os| 3.3 512 I81 3.3
4.1 478 32 4.1
o, | e[ sos| soo| o E () R e e 4.2 574 381 4.2
4.3 571 386 4.3
a -06) 025 23| .02 .ago| a 8 | so [ e 5.1 #12 ase ol
E ) s |z s - 652 2= 5.2
ca 803 983 .oss . 5.3 S73 417 9.3
92| 53| —oes| o i BRcad IR ") PP R N 6.1 657 459 as
2 ase| . . R 6.2 444 6.2
;;li 75| 2] -oss| aas| 3 el BRI EEIEY IO ey U S 6.3 a1e 6.3
1 -t [ 7.1 446 7.1
& 7| o] 063 azef -] oo | oss| yee 1 Cu B9 a2 | -7 | o7 | oo | ier | Lase RN ;'2 432 -z
I O — ——t - : 7.3 411 7.3
S04 20| .a5] 66| 961 | 18| -.033 993 | .as0| .ose ) S0, 1 451 8.1
. E . . Ao o) oo oz soa [ Lass [ Loz | Lave £ - p
B ! E 433 8.2
3
o coerFiciente 201.35 MEDIA  110.33 47.333 128.54
ESS 10N 01.35 « 33 .33 .
MULTIPLA 997 :Lﬁ:?srm - X MIN 4014 308 X MIN 54 18 S3 2
X MAaX 712 459 719 574 X MAX 288 226 412 78
ST.DEV. 358 64.410 ST.DEV. 47.963 40.801 75.320¢ 15.428

28
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ttltlltltltltlttttlttttt!tltltt!ttl
ANDAMENTOC DEL COD MG/L XXXXXKXKXXX
!llltlttttltttttttltt!ttttltllt!lt!

CAMFION sS.1

NPHM'-‘M'«JD*L'II\J"N'\J»‘MM'-WM"‘
-
»H
~N

[N SR S S IS IS IS
.

[}

WK =W
o]
J
J

MEDIA 150.25 55.958 174.88 72 417
X MIN 110 28 108 18
X MAX 228 137 334 256
ST.DEV. 30.8B17 22.349 49.534

llltttt!!ttt!tt!ltttttlttllltttlt!l
ANDAMENTO DEL FOSFORD TOTALE MG/Lxx
tttttlitillltttlttttltlllllttttt!tt

CAMFION S.1 5.2 5.3 s.a
1.1 7.3 3.8 9.1 1.9
1.2 6.2 1.9 11.1 .8
1.3 6.4 1.8 6.4 1.1
2.1 6.6 2.5 4.9 .9
2.2 5.9 2.9 8.5 1.1
2.3 5.4 2.2 6.5 -6
3.1 4.5 2.2 5.1 .4
3.2 5:1 3.4 6.2 .9
3.3 5.6 1.9 8.2 .9
4.1 6.3 2.2 8.5 .8
4.2 6.6 2.1 6.9 .9

3 S.6 2.2 7.2 .5
1 9.5 2.4 5.5 1.3
2 6.9 2.6 4.6 1.3
3 6.1 3.1 4.2 .9
1 6.2 2.2 6.1 1.5
2 6.1 2.9 5.8 1.8
3 4.7 2.3 5.5 1.2
1 7.6 7.2 7.2 S.6
2 7.6 4.1 6.8 5.2
.3 6.1 4.1 5.2 2.8
1 8.1 o 5.4 1.1
2 7.2 2.4 5.6 1.1
3 5.6 .1 6.4 .8
2.8375 6.575 1.475

1.8 4.2 .a

7.2 11.1 5.6

1.1594 1.6006 1.3109

Tabella 12

ltlttttttllttlltltt!tt!llt!ltltt!t!
ANDAMENTO DEL BOD MG/LXXXXXXXKXKX

!tltttlll!ltltltl!ltltttlttl!lt!!tl

CAMPION S.1 s.2 5.3

e e e
(DR NS N
0
[

(G I T R IS S IS S
. P
Wl\J"‘NUHU‘M'—‘NN»MN"‘NN"‘M
wm
wm

DOoONNN®OUW!

X MAX 156 49
ST.DEV. 23.809 12.776 44

!l!ttlttlttltltt!l!t!tltttlttltltli
ANDAMENTO DETERGENTI ANIONICI MG/LxX

!lil!lt!lltlltltttll!tlttlttlt!!!lt

S.1

2 S.3

11.2 5.1 14.1
16.7 2.5 20.3
11.9 2.1 12.7
6.5 .4 7.3
11.5 3.7 15.7
11.4 2.5 11.4
4.4 4 4.8
7.2 z.9 9.9
12.9 2.4 12.9
10.4 3.4 ]
10.4 2.8 11.6
10.6 2.3 13.6
8.1 1.7 4.8
12.2 3.1 7.2
11.1 2.4 6.2
6.8 1.6 6.1
9.1 3.1 10.43
10.6 5.4 9.1
8.2 4.9 9.8
16.4 6.3 12.4
14.8 6.1 10.2
6.6 2.5 8.8
10.8 z.2 10.4
13.2 4.5 12.8

MEDIA 10.54 7 10.479 1.8917

X MIN 4.4

X MAX 16.7 I3

7

Z.0815 1.5

PR R R AR AR AR RN R R R R RN R R AR RN KX
MENTC AZOTC NITRICO MG/L N ¥xx%

FEE R AR R KRR KR KX R R AR R AR RN KR R ¥ ¥ &

o
2 0 .32 o 1.9
3 0 1.62 .17 1.57
2.1 o 1.28 .45 1.96
2.2 o} 23 .12 1.92
2.3 0 1.12 o 2.02
3.1 o o ) 2.68
3.2 o o 0 2.86
3.3 0 .85 0 2.72
4.1 o o o 2.464
4.2 ) o 0 .56
4.3 o o 0 .s4a
s.1 o o o 2.52
5.2 0 o o 2.53
5.3 o .72 o 2.31
6.1 o 1.34 o 1.81
6.2 0 1.09 0 2.11
6.3 o 1.76 0 2.28
7.1 o o o 0
7.2 o o o o
7.3 o o 0 38
8.1 .61 1.72 o
8.2 .65 1.75 0
8.3 .13 1.81 0

Tabella 13

FERERRRRRRRRR KRR R KRR R KRR AR KRR K KX K ¥
ANDAMENTO AZOTO ORGANICO MG/L XXXxx
EXEERERKERRRERRRRR KRR KR ERRKRRR KX K X

CAMFION S.1 S.2 §.3 S.4

MNP WA NA= D=0 WA DG

(S NSRS

-
CHMNAONMNUNBDWUNNDODMN=UUDIO®ON
NNNPARONNOdDBREI~WHWUODODOO OO

SRS WS RS W
.

ERC RS R P S RSP S B S B P S B P I R P S RO
.o .
VAGIDAANA PN W= W= pNUN D
3]

MNMODWWARNOMNUNOUNN=UMNOWRBRNON W
el LS ISR S IS IS IS IO S I S o R oY |

= UWoDUeYOANUUODOCONDANDUN

OOOANNNECNNAND DD WWWNNN -

I e N TR T
ANDAMENTO AMMONIACA MG/L ¥XXXKXXKXX
EEEERRERERRRXR RN RN R KRN KRR KR KK K %

EEXXXEXRRRRRRERRRXNR RN R KR KRR KR KK A X kX
ANDAMENTO AZOTO NITROSO MG/L N Xxxx
EXXXRE KRR KRR KRR R KRN AR KRR R KX N kX

1.1 19.2 ?.1 22.5 6.3
1.2 20.2 6.1 18.5 2.2
1.3 17.1 6.7 20.7 2.9
2.1 27.35 7.9 16.5 3.5
2.2 23.1 6.9 23.3 2.5
2.3 21.1 6.4 22. 1.8
3.1 31.5 11.4 61.2 3.7
3.2 20.4 10.2 28.1 3.7
3.3 21.6 &.5 32. 2.4
4.1 17.5 10.1 32.1 2.3
4.2 23.5 6.2 22.1 2.1
4.3 20.1 S.1 22.5 1.3
S.1 27.8 5.9 22.1 3.3
5.2 23.3 4.7 16.1 2.1
5.3 18.2 4.1 12.1 1.2
6.1 30.6 8.8 28.1 4.9
6.2 21.1 5.7 18.1 .8
6.3 20.1 4.5 16.1 1.4
7.1 40.5 20.7 36.5 26.2
7.2 28.7 15.1 21.5 16.5
7.3 26.2 12.1 19.1 10.4
8.1 33.6 10.7 34.5 3.5
8.2 7.7 25 . 3.1
8.3 6.5 1

24.908 4.
12.1
61.2

.

(RSP IS IR IS WS R RS B P S BCSR P N R P O R

MODONNNTCNNUD DWW NR) R - -

.01971
X MIN o} (o]
« 239 1.3204




Tabella 14

KEEEEEXRRRKRRRRRRRRRRRRRRRKR KKK KR KRR R R KR KRR R KR X KR KR &
RAME MG/L *x ANDAMENTO DEL CROMO 6+ ¥ ""'":i

EEEEXXEEERRERR KR KRR RKXRKRRKKXK KX lt!ttllttt!lX!lltttlttl!lt!l!ttl!tt

L11 .08 ; 38
2 «12 13 1.
3 .19 .03 1.
1 .04 .03 2.
2 .05 .03 2.
3 .04 .03 2.
1 .02 .01 5
2 .02 =01 3.
3.3 .08 .01 .01 .01 3.
4.1 .01 .01 .02 .01 4.
4.2 .02 .04 .03 .01 4.
4.3 .03 .01 .02 o 4.
5.1 .04 .03 .06 .03 S.
5.2 .04 .03 .06 .02 s.
5.3 .03 .02 .05 .02 s.
6.1 .02 .02 .03 .02 b.
6.2 .02 .01 .02 .02 6.
6.3 .02 .01 .02 .oz &.
7.1 .03 .01 .03 .01 7.
7.2 .03 2
7.3
8.1
8.2
8.3

.01875
o -01 o X MIN
. 0S5

AEXEKE XA XX KRR R R KR KRR K KRR KR KRR KK & & ERRXEXRRRXNXRRRERRKRKRR KRR AKX K K
Xkux

ANDAMENTO DELLO ZINCO MG/L X¥XkXk% ANDAMENTO DEL CROMO TOTALE MG/L %k

EEKEEEX KRR KRR KX KRR R R KRR RN KRR K & LR s S S sSIsIIITIIT

1.1 - 25 .65 -S54 i.1 o
1.2 -21 .67 1.67 1.2 (o]
1.3 .19 .25 1.25 1.3 -01
2.1 .33 -41 -26 2.1 o}
2.2 - 27 .36 .58 2.2 o}
2.3 .21 -42 -61 2.3 0
3.1 -23 - 55 -21 3.1 .02
3.2 .25 -71 - 25 3.2 o
3.3 -32 .44 -24 3.3 o
4.1 -19 -41 -72 4.1 o
4.2 -19 .48 1.12 4.2 o]
4.3 -19 -56 - 25 4.3 o}
S.1 .19 -55 - 21 S.1 o}
5.2 .18 -47 .18 5.2 o]
5.3 .16 -45 .16 3.3 o
6.1 .21 -47 - 21 6.1 ]
6.2 -18 -32 .19 6.2 (o]
6.3 .18 .25 -19 6.3 (o]
7.1 -43 .37 - 25 7.1 (o}
7.2 .25 .19 .18 7.2 o]
7.3 .28 .17 .17 7.3 o
8.1 .26 -2 -27 8.1 - 01
8.2 .22 .2 -31 8.2 o
8.3 .18 -21 - 24 8.3 O

MEDIA -23348 .42043 .43565 .31304
X MIN -16 <17 -16 .15
X MAX -4 «71 1.67 .48
ST.DEV. .06242 .15131 .40252 .10649

Tabella 15

EEEREEER R RN R AR KRR KRR R KRR RR R KK X X ¥ EERERXKRRR KRR KRR R KRR KRN KR KRR KR KKK
ANDAMENTO DEL CADMIO MG/L xx ANDAMENTO DEL PIOMBO MG/L *x
EEEXEERRRKXRRRRRRERER KRR A R XX R KR X X X X EEEERXKKRKERRKRKRKKK R KR KKKKKRR KKK KK

1.1 o 0 o .01 1.1 0 .21 .07 o
1.2 0 o o 0 1.2 0 .28 .41 o
13 0 0 o o 1=3 0 .21 .21 o
2.1 .001 .008 o o 2.1 0 o 0 o
2.2 (4] .008 0 0 2.2 o o .11 0
2.3 o 0 o 0 2.3 0 0 o o
3.1 [s] o] o o] s (I | (o] s} (e} (s]
3.2 o o o 0 3.2 0 0 0 o
3.3 0 o o ) 3.3 o 0 0 o
4.1 o o [ 0 4.1 o .08 0 0
3.2 o o o 0 4.2 o) 0 0 0
3.3 0 0 o 0 4.3 0 .09 23 0
5.1 o] .008 (o) -013 S.1 [s) .07 37 0
5. 2 o .007 0 .00S 5.2 0 .09 « 05 (o]
5.3 0 .008 0 .007 5.3 o o o o
6.1 .007 o 0 0 6.1 0 o o 0
6.2 o 0 (o] [ 6.2 o 0 o o
6.2 0 0 [ .12 6.3 .07 0 .05 .05
7.1 .co8 o 0 0 7.1 .05 .07 .05 .07
7.2 o 0 0 o 7.2 .05 .0S o .0S
7.3 0 o a o 7:3 .07 o 0 o
8.1 0 0 o [ 8.1 0 11 [ 0
8.2 0 0 0 0 8.2 0 [} .05 o
8.3 o 0 0 (o] 8.3 .02 0 .12 -04
MEDIA 6.7E-4 .00163 0 .00646 MEDIA .01083 .0S25 .07167 .00875
X MIN o o 0 O X MIN 0 [} [} o
X MAX .co8 .008 o .12 x Max .07 .28 .41 .07
ST.DEV. .00212 .00324 0 .02444 ST.DEV. .02320 .08007 .11798 .02050

CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI

Le risultanze delle ricerche effettuate consentono di individuare in un rischio am-
bientale considerevolmente contenuto quello espresso dalla industrializzazione del ter-
ritorio roveretano. In particolare, il valore dell’indice di rischio complessivo Rp calcolato
in funzione delle tipologie industriali ¢ del numero di operai (quale parametro di riferi-
mento per la quantita unitaria di prodotto), raggiunge 42.931 (vedi Tabb. 6-7), cié in-
dica una situazione certamente da tenere sotto controllo ma che, comunque, non pre-
senta, oggi, sintomi allarmanti per la salute ambientale. I dati calcolati dal modello Rp
sono stati confermati dall’indagine in campo che ha posto in rilievo una polverosita glo-
bale confrontabile ampiamente con altre citta a bassa contaminazione. Tanto pid otti-
mistico & il commento conclusivo se si tiene conto come parte della polvere sospesa
nell’atmosfera di Rovereto ¢ originata da lavorazioni estemporanee che hanno innalzato
i valori, specie nella stagione estiva. Anche se incidentale, tale innalzamento va conside-
rato non come un artefatto ma come un tipo di inquinamento corpuscolato cui consegue
un danno ambientale, se non altro, da insudiciamento.

Diverse sono le considerazioni da farsi a riguardo del flusso di composti all’interfac-
cia quali i composti azotati, i fosforati, i solforati ed i metalli (vedi figg. 1-12 e

33
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Tabb. 8-10). Confrontando i dati ottenuti a Rovereto con quelli riportati dalla letteratu-
ra (NRIAGU, 1978, SETTLE € PATTERSON, 1982, PATTENDEN et al. 1982, SKOGERBOE et
al. 1977), si puo osservare come le concentrazioni di Azoto Ammoniacale e di Azoto Ni-
trico siano decisamente basse ed in perfetto accordo con quanto reperito in zone a bassa
contaminazione. I Solfati, invece, presentano valori straordinariamente elevati, in gene-
re da 5 a 10 volte maggiori di quanto reperito normalmente in citti a media ed alta in-
dustrializzazione. Cio fa pensare ad una sorgente di inquinamento specifica che sembra
possa individuarsi insistere nella zona Sud del territorio.

Assenti il Cromo ed il Cadmio, valori ragguardevoli assumono lo Zinco ed il Rame.
I primo in particolare appare oltrepassare di circa 3 volte il valore di deposizione riscon-
trato in Inghilterra (SKOGERBOE et al. 1977) mentre il Rame fa riscontrare valori decisa-
mente superiori alla norma solo in alcuni casi. Il Piombo, infine, appare presente in va-
lori bassi anche se differenziati per singola stazione.

11 territorio studiato, appare in discrete condizioni di «salute ambientale» anche se
la cura futura dovra essere destinata ad una accorta gestione della situazione, con inter-
venti volti a migliorare, le aree che oggi presentano ancora degli aspetti oscuri, soprat-
tutto per la mancanza di dati obiettivi.
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