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I1 verificarsi di gravose situazioni di
inquinamento nell’atmosfera, con
danno alla salute dell’'uomo e dete-
rioramento dell’ambiente, ha deter-
minato la necessitd di un controllo
di tale fenomeno e di una pianifica-
zione dello sviluppo industriale in
maniera equilibrata dal punto di vi-
sta ecologico. Legislatori di vari Pae-
si hanno a tal fine emanato una se-
rie di norme per la salvaguardia del-
la salute pubblica e della natura [1],
[10]. '

Tali norme vincolano in genere le
modalita di funzionamento degli im-
pianti maggiormente responsabili di
emissioni inquinanti nell’atmosfera
e stabiliscono, per le diverse sostan-
ze nocive, le concentrazioni massime
tollerabili. Tali concentrazioni, se-
condo le legislazioni dei vari Paesi,
non devono mai essere superate o
possono essere superate solo un nu-
mero limitato di volte nell’area cir-
costante gli scarichi.

Senza addentrarsi troppo in un cam-
po, quello legislativo, che non & di
nostra competenza, osserviamo sol-
tanto che I'imposizione di tali limiti
sulle concentrazioni misurate al suo-
lo comporta, da parte dei pubblici
poteri, I’installazione di reti di mi-
sura dei livelli dei vari inquinanti nel-
le zone pilt esposte, e la necessita
di identificare le cause di eventuali
superamenti degli standard di leg-
ge.

L’aver fissato dei limiti pone inoltre
il problema dell’autorizzazione di
nuove emissioni industriali. Infatti,
supposto che in una determinata
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area vengano rispettati gli standard
di legge, I'installazione di nuovi sca-
richi pud causare il superamento di
tali limiti. Per autorizzare quindi un
ampliamento industriale in una data
zona occorre effettuare un calcolo
preventivo degli effetti che saranno
prodotti. Questo calcolo pud essere
fatto mediante I’applicazione di mo-
delli matematici di diffusione che
siano stati calibrati per la zona in
esame [2], [4], [5], [6], [7], [8],
[11]. Questi modelli infatti forni-
scono la distribuzione di concentra-
zione di un inquinante in una data
area, note che siano le condizioni
meteorologiche, la distribuzione geo-
grafica delle emissioni, le quantita
di inquinante emesse e le modalita
di tali emissioni. Le informazioni
relative alle emissioni (essenzialmen-
te posizione e portata) sono quindi
fondamentali per una valutazione
preventiva, mediante impiego di mo-
delli matematici, del livello di inqui-
namento.

Il censimento delle
emissioni industriali

E’ evidente che per controllare un
fenomeno occorre conoscerne le cau-
se: per questa ragione si & preceden-
temente introdotta la logica della
«prevenzione» dell’inquinamento at-
mosferico, la quale implica una co-
noscenza accurata degli scarichi. Le
emissioni inquinanti I’atmosfera so-
no essenzialmente di tre tipi:

1 - scarichi dovuti a processi indu-
striali;

2 - scarichi dovuti ad attivita ur-
bane;

3 - scarichi prodotti dai veicoli a
motore. :

Le emissioni di tipo 3) non sono sta-
te finora oggetto di studio da parte
nostra, sia per la difficolta di censire
un fenomeno cosi variabile e disperso
nello spazio, sia per il fatto che la
nostra attivita di ricerca si & preva-
lentemente orientata verso i proble-
mi del centro storico di Venezia do-
ve 'inquinamento prodotto dai vei-
coli a motore pud essere trascurato
rispetto a quello prodotto da altre
cause.

Per quanto riguarda le emissioni di
tipo 2) rimandiamo ad altre nostre
recenti pubblicazioni [5], [12].

Le emissioni di tipo 1) sono state og-
getto di una indagine che ha portato
alla realizzazione, per conto della Re-
gione Veneta, di un censimento del-
le emissioni industriali nella Pro-
vincia di Venezia.

Il censimento delle emissioni indu-
striali, si presenta oneroso sia per il
dichiarante che per il richiedente: il
primo si trova di fronte al gravoso
impegno della compilazione di mo-
duli non sempre facilmente compren-
sibili; il secondo di fronte al proble-
ma della trattazione ed interpreta-
zione dei dati raccolti, cosa che oggi
pud essere fatta in maniera soddisfa-
cente soltanto attraverso la memoriz-
zazione dei dati su unitd direttamen-
te accessibili all’elaboratore elettro-
nico (ad esempio i nastri magnetici).
In altri termini, affinché tale censi-
mento abbia successo occorre, princi-
palmente, che i moduli da compilare
siano comprensibili al dichiarante ed
allo stesso tempo permettano una
trasferibilitd immediata delle infor-
mazioni al richiedente.



Figura 1 - Schéma generale di un
lciensimento delle emissioni industria-
a. - procedura normale;

Figura 2 - Esempi di funzionamento
di un camino. Nel caso 1 si dovra
compilare una sola coppia di moduli;

b - uso di moduli direttamente uti-
lizzabili per la perforazione;

¢ - uso di moduli leggibili automati-
camente tramite lettore ottico.

‘nel caso 2 occorreranno invece tre

coppie di moduli.

Figura 3 - Modulo ottico usato per il p
censimento delle emissioni della Pro-
vincia di Venezia.

Sono stati realizzati dei censimenti
delle emisioni industriali nei quali
i moduli [9], [3] erano organizzati
secondo tracciati che ne permetteva-
no la diretta perforazione su scheda
senza trascrizione. Quanto recente-
mente realizzato nella area venezia-
na, rappresenta un avanzamento in
questo campo dal momento che il
censimento si & basato sulla compi-
lazione di un « modulo ottico »: con-
cepito cioe in modo che ne fosse pos-
sibile la lettura per mezzo di lettore
ottico, cosi da poter rendere im-
mediata ’archiviazione delle infor-
mazioni su nastro magnetico.

Tutto cid & schematizzato in figura 1.
Va particolarmente evidenziata I'im-
portanza della riduzione dei passi di
lavoro, sia per il fattore tempo, sia
per la diminuzione degli inevitabili
errori di trascrizione. In lavori di
questo tipo un etrore di trascrizione
su un dato & molto spesso da consi-
derarsi « irrecuperabile » nel senso

“che non pud essere evidenziato da un

controllo automatico (1).

' L’organizzazione del censimento nel-

la Provincia di Venezia & avvenuta
partendo dal punto di vista che non
dovevano essere censiti i punti di ri-
lascio (camini) ma le emissioni: a
questo proposito & stata introdotta
una apposita terminologia secondo
la quale un « processo » & una qual-
siasi attivitd industriale che produce
una emissione. A sua volta un pro-
cesso pud risentire di variazioni che
alterano la portata o la composizione
della sua emissione da cui risulta che
esso deve essere suddiviso in tante
« fasi di emissione » funzionanti in

(1) Nell’organizzazione di una procedura
per il trasferimento di dati numerici su un
supporto accessibile all’elaboratore elettroni-
co si presentano casi in cui la struttura stessa
dei dati permette di utilizzare una « check-
sum » (somma di controllo) allo scopo di
evidenziare eventuali errori di_trascrizione.
Ad esempio, volendo registrare i dati relativi
a misure orarie di concentrazione di SO,
risultera opportuno associare a tali registra:
zioni le medie aritmetiche di ogni gruppo di
ventiquattro valori giornalieri: in tal modo
un eventuale errore di trascrizione su un da-
to medo_ orario determinerd una differenza
tra la media dei 24 valori di concentrazione
di quel giorno ricalcolata dall’elaboratore
e la corrispondente media giornaliera. Cid
permette la segnalazione automatica di ogni
gruppo di dati (2441 nel nostro caso) affet-
ti da errori di trascrizione. E’ facile vedere
come, in un censimento dalle emissioni come
quello da noi organizzato, sia oltremodo
oneroso per il compilatore I'inserimento di
una somma di controllo.






diversi intervalli di tempo. Ogni fa-
se di emissione di un processo sara
caratterizzata da una sua portata, da
una sua composizione e da un proprio
tempo di funzionamento.

In definitiva si & assunto che un ca-
mino pud scaricare nell’atmosfera:

a - P’emissione dovuta ad un solo
processo;

b - Pemissione dovuta a piu pro-
cessi.

Ogni processo pud essere composto:

a - da un’unica fase di emissione;
b - da piu fasi di emissione.

Ogni fase di emissione durante i
giorni di funzionamento puo essere:

a - continua;

b - discontinua (cio& si interrompe
una o pitt volte nell’arco della gior-
nata). :

Ogni ditta interessata ha dovuto
quindi analizzare i suoi processi pro-
duttivi e le emissioni da questi pro-
dotte nei camini dell’azienda. Tale
richiesta, per quanto complessa da
soddisfare, era d’altronde necessaria
per una conoscenza accurata del fe-
nomeno.

In figura 2 sono riportati a titolo
esplicativo due esempi di funziona-
mento di un camino. La procedura
definita consiste nel compilare due
moduli di diverso tipo (chiamati di
tipo A e di tipo B) per ogni gruppo
di fasi di emissione contemporanee
convogliate nello stesso camino. In
tale modo, con una o pit coppie di
moduli si perviene ad una cono-
scenza completa del contributo di
quel camino all’inquinamento atmo-
sferico della zona.

Descrizione dei moduli

Sono stati predisposti due tipi di mo-
duli (A e B) che contengono rispet-
tivamente le informazioni seconda-
rie e primarie relative ad uno scari-
co. Il modulo A infatti richiede i
seguenti tipi di informazioni:

a - notizie anagrafiche relative allo
stabilimento;

b - descrizione del processo relativo
allo scarico in esame e dell’eventuale
/i impianto/i di abbattimento;

¢ - Ielenco di eventuali sostanze e-
messe non presenti nel modulo B;
d - informazioni sul tipo di qualitd
dell’eventuale combustibile usato re-
lativamente allo scarico in esame (2).
Tali informazioni « secondarie » ri-

A

guardanti lo scarico vengono scritte
normalmente negli appositi spazi del
modulo e vanno poi riportate su
schede perforate.

Il modulo B contiene invece le prin-
cipali informazioni riguardanti lo
scarico ed & stato strutturato in mo-
do che i dati in esso contenuti pos-
sono essere letti e trasferiti automa-
ticamente su un nastro magnetico
tramite un lettore ottico.
L’attuazione di questa procedura
comportava un certo rischio dato che
la compilazione di un modulo per
lettore ottico, per quanto semplice,
non era certamente familiare al com-
pilatore. Tenendo perd presente che
ogni industria, per quanto piccola,
possiede dei tecnici in grado di ap-
plicare la procedura proposta, le per-
plessita caddero ed il censimento fu
avviato.

I risultati conseguiti hanno poi com-
provato, come del resto era da atten-
dersi, che il mancato riempimento di
alcune voci del modulo & stato do-
vuto prevalentemente alla non cono-
scenza dell’informazione piti che alla
difficoltd di compilazione delle sin-
gole voci.

La forma finale di questo modulo ot-
tico appare in figura 3. Le voci con-
tenute rappresentano un compromes-
so di diverse esigenze (legali, buro-
cratiche, scientifiche). Tali voci sono:

— N. progressivo foglio: codice di
riconoscimento per identificare il
modulo;

— informazioni anagrafiche: Ditta e
Stabilimento (che non vengono lette
dal lettore ottico);

— informazioni sull’impianto: an-
no di costruzione, interrompibilita
dell’impianto, tempo di intetruzione,
tempo di avviamento, impianto di ab-
battimento, impianto di abbattimen-
to di emergenza;

— informazioni sul camino: numero
sequenziale, longitudine e latitudine,
diametro della bocca di uscita, altez-
za della bocca dal suolo e sul livello
del mare, autorizzazione all’emissio-
ne;

— informazioni sulle modalitd di
scarico: continuitd, regolarit, fre-
quenza e durata di ogni operazione
discontinua, giorni e mesi di funzio-
namento;

— caratteristiche dello scarico: por-
tata, temperatura, concentrazioni di
undici sostanze e precisamente:

1 - ossidi di zolfo espressi come

SO,

N
'

cloro Cly,
3 - acido cloridrico HCI,

4 - composti di fluoro espressi co-
me F,

5 - sostanze organiche totali espres-
se come esano,

idrogeno solforoso H,S,

ossidi di azoto espressi come
NO,,

8 - ossidi di carbonio CO,

~N N
i '

9 - composti di piombo espressi co-
me Pb,

10 - polveri inerti,

11 - silice libera cristallina espres-

sa come SiOy;

— data di compilazione e firma del
direttore responsabile.

Risultati

11 censimento degli scarichi industria-
li della Provincia di Venezia secon-
do il metodo proposto & avvenuto
nel 1974. La percentuale dei modu-
li scartati dal lettore ottico, cioe
scritti in modo da non essere inter-
pretabili dalla macchina, & stata rela-
tivamente bassa (29). Cid non si-
gnifica che i moduli accettati dal let-
tore ottico siano stati compilati cor-
rettamente in tutte le loro voci, ma
solo che il lettore & riuscito ad inter-
pretare le informazioni trascritte sul
modulo.

L’archiviazione delle informazioni &
stata organizzata nel seguente modo
(vedi figura 4):

a - lettura e trasferimento dei mo-
duli non scartati su nastro magne-
tico;

b - controllo dei dati su nastro con
identificazione delle voci errate e se-
parazione dei moduli attendibili;

¢ - recupero dei dati scartati tramite
controllo con il responsabile della
compilazione di ogni modulo errato
e ricompilazione del modulo (proce-
dura quest’ultima che si spera di av-
viare entro poco tempo).

Dall’archivio dati attendibili & pos-
sibile procedere alla individuazione
dei dati necessari al modello matema-
tico ed alla realizzazione di statisti-
che che forniscano un quadro detta-

(2) Al fine di agevolare I'industria nella ri-
cerca delle informazioni necessarie per la
determinazione delle quantita rilasciate, si &
pensato, ove non fosse nota una emissione
prodotta da un processo di combustione, di
richiedere soltanto il tipo e la quantita an-
nua di combustibile usato.



gliato delle caratteristiche delle e-
missioni censite.

Conclusione

Si & visto che & po¥sibile censire le
emissioni degli scarichi industriali at-
traverso la compilazione di un mo-
dulo strutturato in maniera rigida
(3) come quello proposto; inoltre si
¢ dimostrato conveniente I'utilizzo di
un modulo ottico nonostante la mag-
giore difficoltd di compilazione. Il
vantaggio di procedere secondo la
linea indicata consiste soprattutto nel
fatto che le informazioni contenute
nel modulo sono trasferite automati-
camente su supporto magnetico. Cid
comporta I’eliminazione della fase o-
nerosa di trasferimento sull’elabora-
tore e rende soprattutto possibile lo
aggiornamento continuo dell’archi-
vio.

Infatti la procedura indicata pud es-
sere pensata dinamicamente, nel sen-
so che lindustria stessa provvede
a compilare regolarmente una serie
di moduli per indicare i cambiamenti
subiti dalle rispettive emissioni. Tali
moduli, inseriti in figura 4 secondo
la procedura descritta, aggiornereb-
bero immediatamente ’archivio del-
le emissioni mediante I’applicazione
di opportuni programmi. La proce-
dura permette quindi di realizzare
una conoscenza costantemente ade-
rente alla realtd delle emisioni faci-
litando un efficiente controllo del-
I’inquinamento atmosferico.
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