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1. PREMESSA 
 
 

La presente relazione tecnica illustra i risultati della campagna di monitoraggio del 
Materiale Particolato (PM10) misurato tramite Campionare Gravimetrico nel comune di 
Occhieppo Inferiore dal 10 febbraio al 14 marzo 2005.  
 
La strada, lungo la quale è stato posizionato il campionatore di polveri è un’importante via 
di comunicazione tra il capoluogo e i comuni del versante sud/ovest di Biella (Mongrando, 
Zubiena ecc…) ove importante è il contributo del traffico alla qualità dell’aria: si tratta di 
un traffico lento e spesso congestionato che dura per tutto il periodo diurno.  
 
 

 
  
 Figura n.1:  Particolare del comune di Occhieppo Inferiore con evidenziato il sito di misura  
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2. INQUADRAMENTO NORMATIVO 
 

Prima di esporre le risultanze dei rilevamenti è necessario fare alcune 
considerazioni di premessa  riguardanti le nuove disposizioni normative a livello europeo 
in materia di valutazione e gestione della qualità dell’aria. 
 

La normativa in materia di rilevamento della qualità dell’aria (QA) ed i relativi valori 
limite sono stati riveduti ed aggiornati con il Decreto Legislativo 4/8/1999 n.  351 , 
normativa che, recependo la Direttiva “quadro” in materia di qualità dell’aria 96/62/CE, ha 
delineato i principi di base per la gestione ed il controllo della QA nel prossimo futuro. 
Il Dlgs 351/99 va a definire il nuovo contesto generale ed i principi di base per la gestione 
e controllo dell’aria ambiente (art. 1), rimandando a successivi decreti attuativi la 
definizione di valori limite, valori obiettivo, margini di tolleranza. 
Il DLgs 351/99 ha modificato in modo qualitativo e quantitativo le strategie finora adottate 
per affrontare la complessa problematica relativa alla valutazione della qualità dell’aria 
nonché agli interventi da attuare per il suo miglioramento. 
 
Il DM 13/4/2002 n. 60, che ha recepito le Direttive 2000/69/CE e 30/1999/CE, è il primo 
dei decreti attuativi previsti dal D.Lgs 351/99; esso ha ridefinito, per gli inquinanti biossido 
di zolfo, ossidi di azoto, benzene, particelle PM10, monossido di carbonio e piombo i 
metodi di riferimento, i valori limite sul breve e lungo periodo, fornendo così un valido 
strumento operativo in applicazione del D.Lgs 351/99 stesso. 
Le nuove disposizioni rivedono ed aggiornano i valori limite di QA sia sotto l’aspetto 
quantitativo (stabilendo nuovi valori numerici di soglia), sia sotto l’aspetto qualitativo, 
definendo nuove tipologie di valori limite per arrivare a definire in modo sempre più 
preciso lo stato di QA di una determinata zona geografica. 
 
Tra gli elementi innovativi per la gestione della QA introdotti dal Dlgs 351/99 e dal DM 
60/2002, ricordiamo:  
� La fissazione di valori limite sia a breve che a medio termine (annuali); 
� L’abrogazione dei livelli di attenzione di cui al DM 25/11/1994; 
� L’introduzione di limiti per la protezione della vegetazione, oltre a quelli per la 
protezione della salute; 
� La fissazione di valori limite per benzene e PM10, due inquinanti molto importanti, in 
sostituzione dei precedenti “obiettivi di qualità”, meno vincolanti; 
� La definizione di un arco temporale di alcuni anni per l’adeguamento della QA ai nuovi 
standard; 
� L’enfasi particolare data alle attività di divulgazione delle informazioni sullo stato di 
QA. 
 
Il Dlgs n° 183 del 21 maggio 2004 , con cui è stata recepita la DIR 2002/03/CE del 
12/2/2002, rappresenta un ulteriore passo verso la nuova gestione della qualità dell’aria: 
esso definisce per l’inquinante Ozono, i nuovi valori limite sul breve e lungo periodo ed 
abrogati i vecchi livelli di concentrazione previsti dai DM 25/11/1994 e DM 16/5/1996. 
 
La discussione più dettagliata dei valori limite è rimandata alla descrizione dei singoli 
inquinanti.  

 
Si riporta di seguito un elenco delle normative attualmente in vigore  
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2.1. Normativa nazionale: 
� Decreto Legislativo 4/8/1999 n. 351: “Attuazione della Direttiva 96/62/CE in 

materia di valutazione e gestione della qualità dell’aria ambiente”; 
� Decreto Ministeriale 2/4/2002 n. 60: “Recepimento della Direttiva 1999/30/CE del 

Consiglio del 22 aprile 1999 concernente i valori limite di qualità dell’aria ambiente 
per il biossido di zolfo, gli ossidi azoto, le particelle ed il piombo e della Direttiva 
2000/69/CE relativa ai valori limite di qualità dell’aria ambiente per il benzene ed il 
monossido di carbonio; 

� Decreto Legislativo 21/5/2004 n. 183: “Attuazione della Direttiva 2002/03/CE 
relativa all’Ozono nell’Aria”. 

 
2.2. Normativa regionale 

� Legge Regionale n. 43 del 7/4/2000: “Disposizioni per la tutela dell’ambiente in 
materia di inquinamento atmosferico. Prima attuazione del Piano regionale per il 
risanamento e la tutela della qualità dell’aria”. 

� Deliberazione della Giunta Regionale 31/7/2000 n. 27-614 “Raccomandazioni per 
la popolazione esposta ad episodi acuti di inquinamento da ozono”. 

 
2.3. I nuovi standard europei per la misura della q ualità dell’aria 
 
 Schematizzando, i parametri di riferimento che vanno a costituire i nuovi standard 
di qualità dell’aria su base europea possono essere raggruppati e classificati in alcune 
categorie generali, cui corrispondono però differenti informazioni sullo stato di QA e 
differenti strategie di intervento in caso di superamento dei valori limite.  
 
1. Valori limite per la valutazione e la gestione degli episodi acuti di inquinamento 
atmosferico. 

Si tratta di valori limite  nel breve periodo (orari, giornalieri o su 8 ore) al cui 
superamento corrispondono situazioni di picco dell’inquinamento atmosferico locale: tali 
situazioni richiedono interventi rapidi al fine di riportare  i livelli di inquinante al di sotto dei 
valori limite ed una tempestiva informazione alle autorità ed alla popolazione. 
Appartengono a questa categoria i precedenti livelli “di attenzione” e “di allarme” del DM 
25/11/1994. Il DM 60/2002 li classifica come “soglie di allarme” e “valori limite per la 
protezione della salute umana” (orari o giornalieri); il D. Lgs 183/04 li definisce come 
soglia di informazione e di allarme (orari) e valore bersaglio per la protezione della salute 
umana (media su 8 ore). 
E’ degno di nota il fatto che il DM 60/2002 stabilisce, oltre a valori limite per la protezione 
della salute umana, anche un numero massimo di superamenti di tali valori nell’arco 
dell’anno, ponendo così l’accento sull’importanza di gestire le emergenze, ma anche di 
attuare una pianificazione di interventi a medio/lungo termine che riporti l’accadimento 
delle emergenze entro limiti ristretti. 
 
2. Valori limite per la gestione della QA nel medio termine (annuale) 

Il DM 60/2002 stabilisce per ciascun inquinante dei “valori limite annuali per la 
protezione della salute umana” che servono da riferimento per rappresentare lo stato più 
generale di QA di una determinata zona al di là delle contingenti situazioni di 
inquinamento acuto, generalmente di durata limitata. E’ previsto un arco temporale di 
adeguamento, con una tolleranza percentuale fino alla data in cui il valore limite dovrà 
essere rispettato. I nuovi standard sostituiscono tutti i valori limite preesistenti. 
Il superamento di uno o più limiti di riferimento annuali richiederà l’adozione di interventi 
strutturali sul territorio programmati e pianificati al fine di migliorare lo stato generale di 
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QA, ma anche il non superamento comporta comunque la definizione di attività volte a 
mantenere lo stato di QA esistente. 
 
3. Valori limite per valutare gli effetti sull’ambiente. 
I valori limite per la protezione degli ecosistemi e della vegetazione stabiliti dal DM 
60/2002 e dal D.Lgs. 183/2004 costituiscono parametri di riferimento in base ai quali 
valutare l’impatto degli inquinanti sugli ecosistemi. La valutazione dello stato di QA in 
relazione alla protezione degli ecosistemi richiede esplicitamente misure effettuate in 
punti di campionamento situati in zone distanti da sorgenti di inquinamento.  
 
4. I margini di tolleranza sui valori limite 
Un importante aspetto introdotto nei nuovi standard  europei recepiti con DM 60/2002 sta 
nell’introduzione di un margine di tolleranza su ciascun valore limite (specifico per 
ciascun inquinante ed espresso in percentuale del limite stesso) che permette un 
adeguamento temporale ai requisiti del decreto stesso. 
Il margine di tolleranza viene progressivamente ridotto di anno in anno fino ad un valore 
di 0% (generalmente nell’arco di 5 o 10 anni). 
E’ importante precisare che il valore limite è fisso ed invariato; il margine di tolleranza è 
stato introdotto solo allo scopo di pianificare gli interventi di adeguamento  e perciò non 
ha effetto sul valore limite. 
 
Nelle tabelle e nelle schede relative ai dati di QA della presente relazione, i dati saranno 
sempre confrontati con il valore limite, senza considerarne il margine di tolleranza per 
l’anno in oggetto, che sarà indicato separatamente. 
 
2.4. Altre disposizioni a carattere  regionale e lo cale 
 
La Regione Piemonte sta dando corso alle disposizioni delle normative sopra richiamate 
con una serie di atti; oltre alla L.R. 43/2000 ed in sua attuazione sono stati recentemente 
emanati due importanti documenti:  
 
� la DGR 5/8/2002 n. 109-6941: Approvazione della “Valutazione della qualità dell’aria 
nella Regione Piemonte anno 2001”, che rappresenta un esame dello stato regionale 
della qualità dell’aria sulla base dei dati di rilevamento finora disponibili e di stime di 
concentrazioni di inquinanti ove tali misure non sono state finora effettuate; 
 
� la DGR 11/11/2002 n. 14-7623 che stabilisce una zonizzazione del territorio 
piemontese in ordine alla qualità dell’aria, assegnando i vari comuni piemontesi alle Zone 
1, 2, 3p e 3 (in ordine di criticità decrescente).  
 
 
A sua volta la Provincia di Biella, in ottemperanza alle normative sopra richiamate, ha 
emanato il Piano d’Azione ex art.7 del Decreto legislativo 4 agosto 1999 n. 351 (rif. 
Deliberazione della giunta provinciale n. 449 del 28 ottobre 2003) in cui vengono definiti i 
primi provvedimenti da attuare per la riduzione del rischio di superamento dei valori limite 
e delle soglie di allarme stabilite per gli inquinanti in atmosfera. 
 
Per un approfondimento degli argomenti trattati in questo paragrafo si rinvia il lettore 
interessato ai documenti originali.
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3. I RISULTATI DEL RILEVAMENTO 
 
 
3.1. Simbologia 
Per facilitare i lettori meno esperti in materia si riporta di seguito un’indicazione dei 
simboli utilizzati nel testo con la relativa spiegazione. 
 
PM10: particolato atmosferico di diametro aerodinamico inferiore a 10 micrometri 
(millesimi di millimetro); indicato anche come “polveri sottili” o “polveri fini”. 
 
 
3.1.1. Unità di misura 
L’unità di misura adeguata per descrivere il comportamento degli inquinanti esprimendo 
la quantità in peso di inquinante rispetto ad un volume di aria: 
µµµµg/m 3: Microgrammo al metro cubo. 1 microgrammo (µg) corrisponde ad un milionesimo 
di grammo. E’ l’unità di misura con cui viene normalmente espresso il PM10. 
1 milligrammo al metro cubo equivale a 1000 µg/m3 
 
 
4. PARTICOLATO PM 10 

Con il termine particolato si indica in generale una sospensione di particelle in aria, 
particelle che possono essere solidi aerodispersi,  fasi liquide,  oppure possono avere 
una struttura più complessa costituta ad esempio da un nucleo solido circondato da una 
fase liquida in equilibrio con la fase gassosa circostante. Le particelle, soprattutto le più 
piccole (di diametro inferiore al micron) non costituiscono una fase eterogenea inerte 
rispetto al gas,  ma sono in una situazione di interazione dinamica con esso, come è ad 
esempio nel caso dello smog fotochimico.  Il particolato costituisce perciò un sistema 
estremamente eterogeneo e complesso dal punto di vista dello stato fisico, delle 
proprietà aerodinamiche, della composizione chimica (organica ed inorganica) dell’origine 
(antropica, animale, vegetale, minerale), della tossicità. Sicuramente i processi di 
combustione (veicolare, civile, industriale) ne sono una fonte significativa. 

 
L’elemento comune che permette di classificare il particolato sono le sue dimensioni, 
espresse in termini di diametro aerodinamico delle particelle; in base alla distribuzione 
dimensionale di un campione di particolato se ne definisce la capacità di raggiungere più 
o meno in profondità le vie respiratorie (e di conseguenza la valenza sanitaria) ed altre 
proprietà quali il tempo di permanenza nell’atmosfera. Possiamo distinguere allora le 
polveri totali sospese (PTS), oppure la frazione di polveri il cui diametro aerodinamico è 
inferiore o uguale al valore nominale di 10 µm (indicate in sigla come PM10). La frazione 
PM10 è molto importante ai fini tossicologici perché rappresenta per convenzione la 
cosiddetta frazione toracica delle polveri, cioè la frazione che può superare la laringe e 
penetrare nei bronchi e pertanto è oggetto di recente di un notevole interesse da parte 
del legislatore, man mano che si stanno accumulando sempre maggiori informazioni 
sull’esposizione della popolazione e sulle implicazioni sanitarie, soprattutto a lungo 
termine. La capacità di tale frazione del particolato di aggravare le patologie a carico 
dell’apparato respiratorio (bronchi, asma, enfisema polmonare) e cardiaco è ormai 
assodata, mentre sono allo studio le eventuali proprietà mutagene, cancerogene e gli 
effetti epidemiologici. 
La crescente importanza del PM10 ha fatto sì che la misura del particolato totale (PTS) 
per la valutazione della qualità dell’aria sia oggi quasi interamente abbandonata, anche in 
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virtù del fatto che i nuovi valori limite di qualità dell’aria riguardano soltanto la frazione 
toracica del particolato. 
La tossicità del particolato è legata soprattutto alla composizione chimica ed in particolare 
alla capacità di trattenere sulla sua superficie sostanze tossiche, quali metalli pesanti, 
idrocarburi policiclici aromatici, ecc. che possono essere rilasciate nelle vie respiratorie 
una volta inalate. Questo fenomeno di assorbimento/rilascio avviene in maniera differente 
in funzione delle dimensioni del particolato stesso con diametro inferiore a, 
rispettivamente, 10 µm, 2,5 µm, 1 µm (PM10, PM2.5, PM1). 
 
 
Riferimenti  normativi : 
Il DM 60/2002, stabilisce i seguenti valori limite per la frazione PM 10:  
 

 Periodo di mediazione Valore limite Commenti 

Valore limite su 24 ore per la 
protezione della salute umana 

24 ore 50 µg/m3 
da non superare più 

di 35 volte l’anno 

Valore limite annuale per la 
protezione della salute umana 

Anno civile 40 µg/m3  

 
Tecnica di misura del PM10:  
Tecnica gravimetrica: costituisce metodica di riferimento per la misura del PM10 ai sensi 
del DM 60/02. Essa permette l’acquisizione delle concentrazioni di PM10 solo su base 
giornaliera (non è possibile disporre di medie orarie).  

 
 

4.1. PM10 – risultati ottenuti 
 
       L’andamento delle medie giornaliere del PM10 rilevate a Occhieppo inferiore durante 
il periodo di misure è riportato di seguito.  
Rispetto a Biella, il PM10 a Occhieppo presenta concentrazioni sensibilmente maggiori, 
(circa il 20 % in più, si veda il grafico sotto riportato). 
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Nonostante le maggiori concentrazioni, l’andamento temporale è tuttavia molto simile a 
quello rilevato a Biella con analoga tecnica di misura. Qualitativamente l’andamento delle 
concentrazioni misurate è ben sovrapponibile a quello del capoluogo ad indicazione che i 
processi atmosferici che concorrono a determinare le dinamiche di formazione, 
diffusione, rimozione del PM10 agiscono ad una scala sovracomunale e non sono 
riconducibili semplicemente a sorgenti locali. 
Per tutto il periodo in esame si sono verificati 21 superamenti del valore limite (50 µg/m3), 
confermando il fatto che il PM10 è un inquinante critico nella stagione invernale. 
 
Le medie giornaliere, tendenzialmente più elevate, misurate a Occhieppo rispetto a Biella 
sono da attribuirsi alla tipologia del sito. La strada essendo piuttosto stretta e costeggiata 
da palazzi alti, creano un’effetto canyon favorendo una maggiore stabilità atmosferica.  

 
 
5. Conclusioni. 
 

Il PM10 rappresenta un inquinante di primaria importanza a livello regionale e 
nazionale per i significativi livelli atmosferici che può raggiungere su ampie porzioni di 
territorio e per la oggettiva difficoltà nel realizzare piani di risanamento. A Occhieppo 
Inferiore, i risultati delle misurazioni di PM10 indicano una situazione leggermente 
peggiore rispetto a Biella, con concentrazioni di particolato generalmente superiori, di 
conseguenza ci si può attendere una maggiore frequenza di eventi di superamento del 
limite per la protezione della salute.  

Media giornaliera - METODO GRAVIMETRICO 
Confronto tra Occhieppo Inf. e Biella
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Data la particolare tipologia del sito, può essere interessante effettuare, in futuro, 
una ulteriore campagna di monitoraggio con stazione mobile (determinando oltre al 
Materiale Particolato PM10 anche : Monossido di azoto, Biossido di azoto, Ossidi totali di 
azoto, Biossido di zolfo, Ozono, Monossido di carbonio, metalli), in modo da avere un 
quadro più dettagliato della qualità dell’aria. 

 
 

    
     

Il Dirigente Responsabile 
                dr.ssa Antonella Pannocchia 
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