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Introduzione 
L’Azienda Unità Sanitaria di Parma e l’Istituto Superiore di Sanità hanno firmato, alla 

fine di dicembre 2018, un accordo di collaborazione, della durata di 18 mesi, per 

effettuare uno studio avente come obiettivo “la valutazione della qualità dell’aria nel 

comune di Borgo Val di Taro (PR)”. In particolare, lo studio prevede la misurazione di 

selezionati composti organici volatili (COV) per valutare se le concentrazioni di queste 

sostanze nell’aria ambiente del territorio comunale possano prefigurare situazioni di 

preoccupazione per la salute della popolazione residente, avendo riguardo a gruppi di 

individui sensibili e vulnerabili, e individuare le potenziali sorgenti di emissione con 

particolare attenzione alle attività produttive dell’area con un focus sulle emissioni della 

ditta Laminam che produce lastre ceramiche. 

Tale accordo è stato definito poiché, a cominciare dal febbraio 2017, i cittadini residenti 

a Borgo Val di Taro hanno inviato sia all’Agenzia Regionale per l’Ambiente e l’Energia 

(ARPAE) - Sezione provinciale di Parma sia al Dipartimento di Sanità pubblica della 

Azienda USL di Parma, numerose segnalazioni di disturbi fisici quali nausea, secchezza 

delle fauci, arrossamenti della cute e bruciore agli occhi, molto spesso associati alla 

contemporanea percezione di fastidi di natura odorigena.  Gli Enti del territorio, subito 

attivati, hanno potuto ricondurre questi fastidi all’avvio dell’attività produttiva della ditta 

Laminam, avvenuta alla fine del 2016. In conseguenza della situazione creatasi, la ditta è 

intervenuta sull’impianto installando un ulteriore sistema di abbattimento delle emissioni 

in aria, consistente in un impianto a carboni attivi posizionato a valle del già presente 

filtro a maniche, in corrispondenza del punto di emissione ritenuto responsabile delle 

molestie olfattive. Tuttavia, la popolazione ha continuato anche successivamente a 

segnalare i fastidi di natura odorigena talvolta in associazione agli altri effetti sanitari 

sopra descritti. 

In conseguenza della situazione creatasi, gli Enti del territorio hanno definito un quadro 

complessivo di attività di approfondimento e studio, e stabilito, in questo ambito, un 

accordo con l’ISS per valutare se la situazione della qualità dell’aria a Borgo Val di Taro 

fosse tale da prefigurare o meno rischi per la salute della popolazione esposta e se i livelli 

misurati di inquinanti, ed il loro mix, potesse essere ritenuto responsabile dei disagi 

lamentati dai cittadini.   
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Le attività di monitoraggio della qualità dell’aria a Borgo Val di Taro, predisposte 

dall’ISS, sono state condotte per un periodo di 12 mesi partire dal mese di ottobre 2018. 

Queste sono state condotte con campionatori di tipo passivo con caratteristiche specifiche 

per i COV, posizionati opportunamente all’interno del territorio comunale.  

L’attività ha avuto inizio nel mese di ottobre 2018 per venire incontro alle esigenze 

espresse dal territorio sebbene ancora l’iter di finalizzazione dell’accordo di 

collaborazione tra l’Istituto Superiore di Sanità (ISS) e AUSL di Parma non fosse stato 

completato. 

Le attività hanno avuto il prezioso supporto e la collaborazione dei colleghi dei 

Dipartimenti di Sanità Pubblica dei Distretti di Parma e di Valli Taro Ceno, che hanno 

svolto le attività sul territorio garantendo la corretta e puntuale periodicità dei 

campionamenti, con il ritiro e il riposizionamento dei campionatori, la conservazione e 

l’invio all’ISS, oltre alla verifica e segnalazione di particolari e contingenti attività 

condotte nei pressi delle aree di campionamento che potessero interferire con le misure 

in atto.  

 

Piano di monitoraggio 

Il piano di monitoraggio dei COV predisposto ha visto l’individuazione e l’installazione 

di 15 postazioni distribuite sul territorio di Borgo Val di Taro. Il posizionamento è stato 

selezionato dopo accurato sopralluogo a Borgo Taro del personale ISS condotto, nel 

settembre 2018, insieme ai colleghi degli Enti locali, ed ha consentito di identificare le 

aree con caratteristiche idonee alle finalità del monitoraggio, ovvero aree che non fossero 

a diretta esposizione del traffico veicolare, che può rappresentare una forte sorgente 

interferente rispetto all’interpretazione del dato rilevato nell’ottica di evidenziare la 

potenziale relazione con le emissioni della Laminam. Inoltre il posizionamento ha tenuto 

conto della distribuzione della popolazione sul territorio e della provenienza delle 

segnalazioni dei fastidi percepiti nonché della meteorologia dell’area. Nella scelta delle 

postazioni di monitoraggio dei COV rilievo è stato dato alle aree ove la popolazione ha 

maggiormente segnalato i fastidi olfattivi, tra le quali la zona delle “Spiagge” e, per le 

caratteristiche di vulnerabilità della popolazione, l’area in prossimità della scuola 

elementare. 
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Per quanto riguarda la popolazione, la distribuzione delle classi di età, riferita al 

censimento ISTAT del 2011, è illustrata nella figura 1, dove è evidente una proporzione 

di individui con età elevata, infatti la classe over 74 anni rappresenta circa il 15% della 

popolazione. Le classi dei più giovani, con età inferiore a 20 anni, rappresentano ciascuna 

circa il 4% della popolazione totale del Comune. 

La durata del piano di monitoraggio è stata definita in 12 mesi al fine di avere una 

adeguata copertura temporale che consentisse di tenere conto, nell’interpretazione dei 

dati, di una potenziale variabilità delle concentrazioni delle sostanze legati a fattori 

stagionali, come generalmente avviene per gli inquinanti dispersi in aria ambiente, e della 

presenza e variabilità di altre sorgenti di emissione quali i sistemi di riscaldamento 

domestico ed i flussi di traffico veicolare, nonché la variabilità dei cicli produttivi.  

Per il posizionamento dei campionatori si è tenuto conto della distribuzione della 

popolazione sul territorio e della provenienza delle segnalazioni dei fastidi percepiti 

nonché della meteorologia dell’area in studio.  

La tabella 1 riporta la nomenclatura dei punti dove sono stati collocati i campionatori 

passivi, indicando per ciascun punto le coordinate in latitudine e longitudine nel sistema 

WGS84, l’altitudine e la distanza in metri, dal punto di emissione della Laminam, 

calcolata considerando anche la differenza di quota tra sorgente e punto di 

campionamento. Sempre in tabella 1 è indicata la popolazione totale residente nella 

sezione di censimento secondo il rilevamento del 2011. Per i punti di bianco, Lam_1, 

Lam_2 e Lam_3 non è riportata la popolazione associata perché questi sono punti 

individuati in riferimento alla posizione della ditta Laminan.  La localizzazione dei punti 

di campionamento sulla mappa del territorio di Borgo Val di Taro è riportata nella figura 

2. In ogni postazione sono stati collocati due campionatori passivi di COV uno specifico 

per le Aldeidi e l’altro per gli altri Composti Organici. 

La tabella 2 riporta il calendario delle settimane in cui è stato svolto il campionamento.  

Infatti il protocollo di indagine ha disegnato un monitoraggio condotto a settimane 

alterne; i campionatori, una volta posizionati, hanno campionato l’aria ambiente per 7/8 

giorni consecutivi. Una volta terminato il campionamento sono stati ritirati ed inviati 

all’ISS per essere sottoposti ad analisi.  Dopo un intervallo di circa una settimana (5-7 

giorni), nelle stesse postazioni sono stati riposizionati due nuovi campionatori per la 

nuova e successiva settimana di campionamento.  
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In contemporanea con il monitoraggio delle sostanze, con cadenza mensile la ditta ha 

trasmesso sia all’ISS sia agli Enti del territorio i dati relativi alle tipologie di produzioni 

effettuate e i dati meteorologici relativi ai parametri velocità e direzione del vento, 

temperatura dell’aria, pressione atmosferica, precipitazione e radiazione solare registrati 

dalla stazione meteorologica installata presso la ditta Laminam. 

Nei paragrafi che seguono si analizzano i dati meteorologici e di qualità dell’aria 

monitorati nell’anno di studio tra ottobre 2018 e ottobre 2019. 

 

 

 
 

Figura 1: Distribuzione percentuale delle classi di età della popolazione di Borgo 

Val di Taro. 
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Tabella 1: Postazioni di rilevamento dei Composti Organici Volatili (COV) 

Postazione Nome 
Altezza 

(m) 
Long_WGS84 Lat_WGS84 

Distanza 

(m) 

Popolazione 

(cens.2011) 

0 bianco 501 9.796 44.488 953  

1 lam_1 388 9.781782 44.491165 377  

2 lam_2 381 9.788145 44.4916 208  

3 sez_132 415 9.7935 44.4908 593 27 

4 sez_18 435 9.775122 44.498018 1845 182 

5 sez_22 461 9.773492 44.496125 1170 145 

6 lam_3 406 9.779086 44.486948 779  

7 sez_184 404 9.771928 44.485497 1248 55 

8 sez_8 415 9.76875 44.491232 1445 407 

9 sez_16 393 9.775505 44.487957 984 482 

10 sez_6 449 9.763438 44.490264 1822 269 

11 sez_11 398 9.767418 44.486225 1601 171 

12 sez_3 416 9.762143 44.48588 2056 146 

13 sez_160 470 9.756209 44.487951 2444 232 

14 sez_175 417 9.784431 44.495269 563 88 

 

 

 

Tabella 2: Calendario delle settimane di campionamento 

settimana 
Data 

posizionamento 

Data 

ritiro 
settimana 

Data 

posizionamento 

Data 

Ritiro 

I 16/10/2018 24/10/2018 XIV 18/04/2019 26/04/2019 

II 30/10/2018 07/11/2018 XV 03/05/2019 11/05/2019 

III 12/11/2018 20/11/2018 XVI 17/05/2019 25/05/2019 

IV 29/11/2018 07/12/2018 XVII 30/05/2019 07/06/2019 

V 13/12/2018 20/12/2018 XVII 13/06/2019 21/06/2019 

VI 27/12/2018 04/01/2019 XIX 27/06/2019 05/07/2019 

VII 10/01/2019 18/01/2019 XX 11/07/2019 19/07/2019 

VIII 24/01/2019 02/02/2019 XXI 25/07/2019 02/08/2019 

IX 07/02/2019 15/02/2019 XXII 08/08/2019 16/08/2019 

X 20/02/2019 28/02/2019 XXIII 22/08/2019 30/08/2019 

XI 05/03/2019 13/03/2019 XXIV 05/09/2019 13/09/2019 

XII 22/03/2019 30/03/2019 XXV 19/09/2019 27/09/2019 

XIII 05/04/2019 13/04/2019 XXVI 02/10/2019 10/10/2019 
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Figura 2: Distribuzione dei punti di campionamento sul territorio del comune di Borgo Val di Taro. 
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Meteorologia dell’area 
 

La ditta Laminam ha trasmesso mensilmente i dati meteorologici acquisiti presso la loro stazione. 

Sulla base di questi dati sono state effettuate le analisi dei parametri meteorologici dell’area sia 

per una valutazione di carattere generale, relativa a tutti i 12 mesi della campagna di monitoraggio, 

sia specifica riferita alle settimane di campionamento.  

La figura 3 rappresenta la frequenza delle direzioni dei venti, classificati rispetto a 16 settori, per 

il periodo ottobre 2018-ottobre 2019. Nella tabella 3 sono riportate le nomenclature ed i gradi dei 

settori di direzione del vento. Le direzioni prevalenti risultano essere quelle da Nord-Ovest (NO), 

con un importante contributo di tutto il settore Ovest-Nord-Ovest (ONO), con circa il 40% di 

frequenza, e in seconda battuta le direzioni da Est (E) e Sud-Est (SE), con circa il 20% di frequenza. 

La figura 4 rappresenta la frequenza di direzione dei venti per ciascun mese dell’anno in cui è 

stato condotto lo studio. Il pattern mensile è nella maggior parte dei mesi molto simile a quello 

annuale (prevalenza del settore Ovest (O) e NO, seconda prevalenza da Est Sud-Est (ESE)), 

soprattutto per i mesi di giugno-luglio-agosto-settembre e dicembre, mentre gli altri mesi mostrano 

le due principali direzioni NO e SE all’incirca con la stessa frequenza. Maggio rappresenta 

un’eccezione, infatti le frequenze dei venti da Sud Est è superiore a quelle dei venti da NO.  

La figura 5 riproduce l’analisi effettuata sulla temperatura e sulla velocità del vento per ciascun 

mese dell’anno di campionamento. La distribuzione della temperatura durante i mesi dell’anno è 

rappresentata nella figura 5a, mentre la figura 5b descrive la variabilità della velocità del vento, 

in ciascun mese, rispetto al settore di provenienza dei venti. Nell’anno analizzato, le velocità più 

elevate si registrano nel mese di marzo (area di colore rosso) in corrispondenza dei settori di 

direzione NE ed E, mentre un secondo massimo di velocità si registra sempre per marzo e per i 

mesi estivi per venti di provenienza SO.  

E’ stata effettuata un’analisi per misurare, in ciascuna settimana di campionamento, la frequenza 

con cui ogni punto di misura è risultato sottovento alle emissioni del camino della Laminam 

ritenuto responsabile delle molestie olfattive. Come riportato nella tabella 4, ciascun punto di 

campionamento forma un angolo preciso rispetto al camino della Laminam; per calcolare la 

frequenza con cui ogni postazione è stata sottovento al camino è stato considerato un settore di 

vento di ampiezza 22,5° esattamente opposto al centro dell’angolo esatto del punto. L’analisi di 

queste frequenze, ovvero la percentuale del tempo totale del periodo di campionamento di ciascuna 

settimana in cui la postazione si è trovata sottovento alle emissioni, è illustrata in figura 6. Per 

esempio il punto di campionamento denominato Lam_1 è stato, nella settimana 5, il 20% del tempo 

del periodo (circa 84 ore per una settimana di campionamento) sottovento alle emissioni del 

camino. Il grafico in basso a destra della figura 6 rappresenta il valore medio di frequenza con cui 
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ciascun punto è stato sottovento alle emissioni per l’intero periodo annuale di campionamento. Dal 

grafico è evidente come l’area dove è posizionato il campionatore di bianco risulta essere più 

frequentemente sottovento alle emissioni con poco più del 16% del tempo di campionamento 

totale, seguite dalle aree denominate sez_132 (nella stessa direzione del campionatore di bianco), 

sez_18 e sez_22 (nella direzione sottovento a venti da Sud Est) con percentuali tra 12% e 13%. 

Seguono in percentuale le postazioni Lam_1 con circa il 9% del tempo sottovento, quindi la sez_8 

con il 6%, mentre Lam2 e sez_6 arrivano al 5%. Gli altri punti sono esposti tutti con frequenze più 

basse alle emissioni della Laminam. Nella tabella 5 sono riportati le frequenze specifiche calcolate 

ogni settimana per ogni punto. 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: frequenze delle direzioni dei venti ottobre 2018-ottobre 2019. 
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Tabella 3: settori di provenienza del vento, acronimo e intervallo in gradi 

Settore Nome ° Nord_min °Nord_max 

1  NNE 0 22.5 

2  NE 22.5 45 

3  ENE 45 67.5 

4  EST 67.5 90 

5  ESE 90 112.5 

6  SE 112.5 135 

7  SSE 135 157.5 

8  SUD 157.5 180 

9  SSO 180 202.5 

10  SO 202.5 225 

11  OSO 225 247.5 

12  OVEST 247.5 270 

13  ONO 270 292.5 

14  NO 292.5 315 

15  NNO 315 337.5 

16  NORD 337.5 360 

 

 

Tabella 4: Angolo sottovento al camino Laminam per ciascun punto di campionamento e 

ampiezza del settore di provenienza del vento associato ad essi 

nome Angolo_Lam Angolo_Min Angolo_Max 

bianco 108 276.75 299.25 

lam_1 279 87.75 110.25 

lam_2 317 125.75 148.25 

sez_132 91 259.75 282.25 

sez_18 299 107.75 130.25 

sez_22 296 104.75 127.25 

lam_3 222 30.75 53.25 

sez_184 241 49.75 72.25 

sez_8 269 77.75 100.25 

sez_16 242 50.75 73.25 

sez_6 266 74.75 97.25 

sez_11 252 60.75 83.25 

sez_3 254 62.75 85.25 

sez_160 262 70.75 93.25 

sez_175 336 144.75 167,.5 
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Figura 4: Frequenze (%) delle direzioni dei venti per ciascun mese della campagna di monitoraggio. 
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              Figura 5: (a) Temperatura dell’aria minima, media e massima di ciascun mese; (b) velocità del vento media per settore di 

provenienza del vento e per mese. 
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Figura 6: frequenze (%) sottovento di ciascun campionatore per settimana di campionamento. 
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Tabella 5: Valori di frequenza sottovento (%), per ciascuna settimana di campionamento, delle diverse postazioni di misura 

Settimana lam_1 lam_2 sez_132 sez_18 sez_22 lam_3 sez_184 sez_8 sez_16 bianco sez_6 sez_11 sez_3 sez_160 sez_175 

I 0.12 0.05 0.17 0.15 0.16 0.01 0.02 0.1 0.02 0.15 0.1 0.06 0.06 0.09 0.03 

II 0.17 0.04 0.13 0.13 0.15 0 0.02 0.12 0.02 0.17 0.11 0.05 0.05 0.09 0.04 

III 0.17 0.05 0.12 0.14 0.17 0 0.02 0.14 0.02 0.12 0.13 0.06 0.07 0.11 0.05 

IV 0.13 0.06 0.14 0.12 0.13 0.01 0.01 0.07 0.01 0.17 0.05 0.02 0.02 0.03 0.04 

V 0.2 0.05 0.11 0.13 0.15 0.01 0.02 0.13 0.02 0.09 0.11 0.05 0.05 0.08 0.05 

VI 0.03 0.03 0.23 0.05 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.17 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

VII 0.03 0.03 0.11 0.05 0.05 0.01 0.01 0.03 0.01 0.11 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 

VIII 0.18 0.06 0.07 0.2 0.22 0 0.01 0.08 0.01 0.06 0.05 0.01 0.02 0.03 0.03 

IX 0.04 0.03 0.14 0.09 0.09 0.01 0 0.01 0 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

X 0.08 0.09 0.15 0.14 0.14 0 0 0.05 0 0.17 0.04 0.01 0.01 0.03 0.04 

XI 0.01 0.02 0.11 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.15 0.01 0.01 0.01 0 0.02 

XII 0.19 0.01 0.18 0.09 0.11 0 0.03 0.17 0.05 0.08 0.17 0.11 0.12 0.16 0.01 

XIII 0.14 0.06 0.12 0.14 0.14 0.01 0.01 0.06 0.01 0.26 0.06 0.02 0.02 0.04 0.01 

XIV 0.02 0.16 0.07 0.2 0.17 0 0 0.09 0 0.06 0.09 0.04 0.05 0.09 0.06 

XV 0.08 0.08 0.12 0.09 0.08 0 0.02 0.08 0.02 0.14 0.07 0.02 0.03 0.06 0.01 

XVI 0.11 0.05 0.07 0.16 0.15 0 0 0.04 0 0.15 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 

XVII 0.09 0.01 0.09 0.1 0.12 0 0 0.02 0 0.2 0.01 0 0.01 0.01 0.01 

XVIII 0.06 0.02 0.12 0.1 0.1 0.01 0.03 0.01 0.03 0.19 0 0.02 0.02 0.01 0.01 

IXX 0.15 0.03 0.1 0.19 0.2 0 0.01 0.08 0.01 0.16 0.07 0.02 0.03 0.05 0.01 

XX 0.1 0.05 0.06 0.11 0.13 0 0.01 0.05 0.01 0.17 0.04 0.01 0.01 0.02 0.04 

XXI 0.03 0.02 0.09 0.04 0.04 0 0.01 0.02 0.01 0.21 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 

XXII 0.05 0.03 0.15 0.1 0.09 0 0 0.03 0 0.23 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 

XXIII 0.11 0.06 0.18 0.15 0.16 0 0.01 0.03 0.01 0.25 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 

XXIV 0.1 0.07 0.18 0.17 0.18 0 0.01 0.06 0.01 0.22 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 

XXV 0.11 0.07 0.12 0.13 0.14 0 0.01 0.05 0.01 0.15 0.03 0 0 0.02 0.03 

XXVI 0.09 0.06 0.21 0.18 0.17 0 0.01 0.02 0.01 0.18 0.02 0.01 0 0.02 0.03 

MEDIA  0.1 0.05 0.13 0.12 0.13 0.04 0.01 0.06 0.01 0.16 0.05 0.02 0.03 0.04 0.02 
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Inquinanti rilevati e metodologie di campionamento dei COV  
 

Il rilevamento dell’aria è stato condotto impiegando specifici campionatori passivi 

modello radiello®.  Il campionatore passivo consente, grazie alla formazione di un 

gradiente di concentrazione, la diffusione delle molecole gassose, secondo la legge di 

Fick, che vengono adsorbite sulla matrice con una velocità costante. Il radiello® per i 

COV è costituito da una cartuccia adsorbente in rete cilindrica di acciaio inossidabile (100 

mesh) con diametro pari a 5,8 mm contenente 550 mg di carbone attivo (35-50 mesh). La 

cartuccia è contenuta in un corpo diffusivo cilindrico di polietilene microporoso 

sintetizzato montato su un supporto di policarbonato.  Mentre il radiello® per la 

formaldeide è costituito da una cartuccia chemiadsorbente sempre in rete cilindrica 

d’acciaio inossidabile (100 mesh) con un diametro pari a 5,9 mm, riempita di florisil 

rivestito di 2,4-dinitrofenilidrazina (2,4-DNPH). La cartuccia è contenuta in un corpo 

diffusivo cilindrico di polietilene microporoso sintetizzato montato su un supporto di 

policarbonato. 

 

Metodologia analitica per i COV e Aldeidi 

 
Alla cartuccia adsorbente specifica per i COV vengono aggiunti 2 mL di disolfuro di 

carbonio (CS2). Il desorbimento della cartuccia di carbone viene effettuato tramite bagno 

a ultrasuoni, per la durata di 30 minuti. Dalla settimana Ia fino alla VIa per l’analisi degli 

estratti è stato utilizzato uno strumento GC FID della Perkin Elmer.  Successivamente 

l’analisi è stata effettuata tramite GC/MS (SCAN), con le specifiche di seguito indicate: 

 Gas-cromatografo Agilent Technologies mod.6890N interfacciato ad uno 

spettromatro di massa 5973N; 

 Colonna DB5-MS (lunghezza colonna 60 m, diametro interno 0.25 mm, 1µm 

spessore film); 

 Temperatura Iniettore: 280°C; 

 Gas di trasporto elio (1.6 mL/min); 

 Temperatura del forno: isoterma iniziale a 35°C x 4 min; gradiente di temperatura 

di 4°C/min fino a 120°C (isoterma 2 min); gradiente di temperatura di 10°C/min 

fino a 200°C (isoterma per 5 min). 
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Purtroppo i radielli® del campionamento dei COV della IV° settimana non sono stati 

analizzati per perdita del campione. 

I limiti di rilevabilità per i COV sono riportati in tabella 6. 

La determinazione delle Aldeidi è stata effettuata mediante campionatori passivi modello 

radiello® specifici per la formaldeide ma in grado di rivelare anche la presenza di altre 

aldeidi, in particolare: acetaldeide, acroleina, benzaldeide, butiraldeide, crotonaldeide, 

esaldeide, propionaldeide, valeraldeide. 

La cartuccia adsorbente è stata trattata con 2 mL acetonitrile per 30 minuti a temperatura 

ambiente. L’estratto di acetonitrile è stato filtrato su filtro di nylon da 0.45 µm. L’estratto 

filtrato è stato trasferito in vials di vetro per la successiva analisi strumentale. 

L’analisi quantitativa delle aldeidi presenti nell’estratto è stata effettuata mediante rette 

di taratura esterne, costruite diluendo opportunamente una miscela standard di riferimento 

certificato di aldeidi già derivatizzate con 2.4-dinitrofenilidrazina (2.4-DNPH) e trasferite 

in vials di vetro per l’analisi strumentale. 

L’analisi è stata condotta mediante strumentazione HPLC/UV-DAD Perkin Elmer 

modello Flexar LC 200 Micro Pump High Pressure Binary con Serie 200 Autosampler 

nelle seguenti condizioni: 

 Colonna: Restek C18 3 µm. 100x 4.6 mm; 

 Flusso: 0.8 mL/min; 

 Fase mobile: Acqua e miscela Metanolo/ACN; 

 Detector: Lunghezza d’onda 358 nm. 

Tutte le determinazioni strumentali sono state effettuate su un’aliquota di campione. 

I limiti di quantificazione sono riportati nella tabella 7.  

 

Tabella 6: limite di rilevabilità per i COV analizzati (µg/m3) 

Analita 
Limite di rilevabilità 

Ia – VIa settimana 

Limite di rilevabilità 

VIIa – XXVIa settimana 

2-Metilpentano <4  <2 

Diclorometano <4 <2 

Metilciclopentano <4 <2 

Cloroformio <4 <2 

2-Metilesano <4 <2 

Cicloesano <4 <2 

Benzene <3 <2 

Eptano <4 <2 
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Tricloroetilene <4 <2 

Metilcicloesano <2 <1 

Toluene <2 <1 

Tetracloroetilene <2 <1 

Etilbenzene <2 <1 

m, p-Xilene <2 <1 

Stirene <2 <1 

o-Xilene <2 <1 

1,3,5 Trimetilbenzene <3 <1.5 

1,4 Diclorobenzene <3 <1.5 

 

 

Tabella 7: Limiti di quantificazione per le aldeidi  

Analita 
LOQ 

(µg/mL) 

LOQ 

(µg/m3) 

Formaldeide 0.02 0.04 

Acetaldeide 0.02 0.04 

Acroleina 0.02 0.11 

Propionaldeide 0.02 0.09 

Butiraldeide 0.02 0.32 

Benzaldeide 0.04 0.08 

Crotonaldeide 0.02 0.32 

Esaldeide 0.105 1.04 

Valeraldeide 0.04 0.26 

Chetone: acetone 0.02 0.05 
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Risultati dei campionamenti 

 
Al fine di comprendere se le concentrazioni rilevate presso i punti di campionamento 

collocati a Borgo Val di Taro possono rappresentare un pericolo per la salute, è opportuno 

riassumere alcune informazioni sulle sostanze analizzate in termini di sulla salute. 

Nella tabella 8 si riportano le valutazioni tossicologiche per le diverse sostanze, rispetto 

alle indicazioni fornite dalla International Agency for Research on Cancer (IARC), dalla 

Comunità Europea, e dall’agenzia USEPA. Le informazioni delle classificazioni sono 

reperibili agli indirizzi https://monographs.iarc.fr/agents-classified-by-the-iarc/ per la 

IARC; https://echa.europa.eu/regulations/clp/classification per la CE mentre e 

informazioni relative alla classificazione USEPA si possono reperire all’indirizzo 

https://www.epa.gov/iris consultando il data base Integrated Risk Information System. In 

sintesi, la IARC indica con categoria 1 le sostanze il cui potenziale cancerogeno per 

l’uomo è noto basato su dati valutati sull’uomo; con categoria 2A probabile cancerogeno 

per l’uomo e 2B possibile cancerogeno per l’uomo, categoria 3 non classificabile come 

cancerogeno per l’uomo. Per l’Agenzia Ambientale USEPA la nomenclatura è classe 1 

cancerogeno per l’uomo, classe B1 e B2 probabili cancerogeni (con diversa evidenza 

scientifica), C possibile cancerogeno, D non classificabile per insufficienza di dati, 

mentre E classificabile come non cancerogeno per l’uomo.  

Nella stessa tabella, nell’ultima colonna, se disponibili, sono riportate le concentrazioni 

individuate dall’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) come valori guida a tutela 

della salute pubblica (Air Quality Guidelines). Sono inoltre riportate per le sostanze 

indagate le soglie olfattive più basse individuate dalla letteratura scientifica. Infatti molti 

studi dedicati a questo tema hanno individuato ampi range di concentrazione a cui 

corrispondono effetti olfattivi, concentrazioni che possono essere influenzate da diverse 

variabili, non ultima la suscettibilità individuale. Per questo i valori riportati nella tabella 

riportano la concentrazione più bassa del range di concentrazioni a cui corrispondono le 

soglie olfattive. 

Le sostanze, come noto, oltre agli effetti cancerogeni rappresentati nella tabella, possono 

provocare una serie di altri effetti avversi per la salute, in dipendenza della dose di 

esposizione e della sua durata, molti dei quali reversibili, una volta conclusa 

l’esposizione. In generale le aldeidi alifatiche sono dei sensibilizzatori della pelle e tutti 

condividono effetti irritativi delle mucose, quali naso, gola e occhi, oltre a provocare 

https://monographs.iarc.fr/agents-classified-by-the-iarc/
https://echa.europa.eu/regulations/clp/classification
https://www.epa.gov/iris
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effetti sul sistema respiratorio (rif. 1-20). Questi effetti sono anche tra i principali disturbi 

sanitari associabili agli altri COV ricercati nel monitoraggio. 

 

 

Tabella 8: classificazione delle principali sostanze rilevate secondo le principali 

agenzia internazionali 

NOME IARC UE USEPA 
Minima soglia 

olfattiva (µg/m3) 
Air Quality Guidelines (OMS) 

Acroleina 3 2 C 8.3  

Formaldeide 1 2 B1 33.16 

0.1 mg/m3 su 30-minuti; valore 

protettivo per cancro apparato 

respiratorio 

Acetaldeide 2B 2 B2 2.7  

Acetone   C 940  

Propionaldeide nc  C 2.4  

Butiraldeide nc  C 0.84 29 mg/m3 soglia olfattiva 

Benzaldeide nc  nc <10  

Valeraldeide 2B* nc nc 1.4  

Esaldeide nc nc nc 400  

Crotonaldeide   B2 67  

Diclorometano 2A 2 B2 875 (mg/m3) 3 mg/m3 24h; 

0.45 mg/m3 media settimanale 

Cloroformio 2B 2 B2 500  

Tricloroetilene 1 1B 1 2500  

Tetracloroetilene 2A 2 B1  0.25 mg/m3 

Benzene 1 1A 1 1500  

Toluene 3  D 98 0.26 mg/m3 media settimanale 

Etilbenzene 2B  D <10  

P-Xylene 3  D 52  

O-Xylene 3  D 52  

m-Xylene 3  D 52  

Stirene 2A  nv 12 0.26 mg/m3 media settimanale 

1.3.5 

Trimetilbenzene 
nv  D 30  

1.2.4 

Trimetilbenzene 
nv  D 30  

1.4-diclorobenzene 2B 2 D 727.5  

*valutata in analogia all’acetaldeide; nv- non valutato 

Dal punto di vista della molestia olfattiva si deve sottolineare che le soglie sono definite 

per singole sostanze. Diversamente, la popolazione è esposta a queste sostanze 
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contemporaneamente anche se le risultanti miscele non sono state ancora adeguatamente 

studiate, in particolare in associazione agli effetti che possono produrre sulla salute, 

inclusa la percezione degli odori molesti.  E’ quindi possibile che un mix di due o più 

sostanze, generalmente appartenenti alle stesse categorie quali le aldeidi e gli altri COV, 

possano determinare molestie olfattive anche se ciascuna sostanza si trova a valori di 

concentrazione ben al di sotto della propria soglia olfattiva. Questo è stato mostrato in 

alcuni studi condotti su mix di due sostanze dove l’odore è stato percepito dai soggetti, 

sottoposti allo studio, quando la concentrazione delle due sostanze era pari al 50% della 

propria soglia olfattiva (22). La percezione di una sostanza odorigena associata al “disagio 

olfattivo” è legata ad effetti lievi e generalmente reversibili per la natura raramente 

pericolosa degli odoranti, sia per le concentrazioni generalmente molto basse. Comunque 

relativamente alle valutazioni dei rischi per la salute associate ad esposizione a sostanze 

chimiche multiple, l’additività è considerata l’approccio di default, sufficientemente 

conservativo per proteggere la salute, e alle concentrazioni ambientali difficilmente si 

verificano fenomeni di sinergismo o antagonismo (23). Oltre all’additività altri fenomeni 

possono verificarsi con le sostanze odorigene, la cui percezione dipende dal tipo di cellule 

olfattive e dai recettori interessati. Infatti il processo primario di sensazione dell’odore è 

basato su un’interazione biochimica fra le molecole e i loro specifici recettori dopo la 

deposizione su di essi: quindi la loro azione può essere additiva, totalmente indipendente 

quando siano interessati recettori diversi, o inibitoria nel caso in cui due o più sostanze 

odorigene competono per lo stesso recettore. 

E’ stata condotta una rivalutazione di tutte le attività analitiche delle 26 settimane per le 

sostanze ricercate nel monitoraggio ambientale condotto per 12 mesi sulle 15 postazioni 

a Borgo Val di Taro. Questa attività può aver portato ad una variazione di dati di 

concentrazione già trasmessi con le relazioni precedenti. I risultati finali sono riassunti 

nelle tabelle 9 per i COV e nella tabella 10 per le aldeidi. 

Nella lettura delle tabelle si deve tener presente che le determinazioni analitiche per le 

aldeidi delle prime tre settimane non consentivano di analizzare separatamente l’acroleina 

e l’acetone. Conservativamente, quindi, i risultati analitici delle concentrazioni di queste 

prime settimane sono state completamente attribuite all’acroleina. E’ verosimile che 

questo abbia portato ad una sovrastima dei valori medi dell’acroleina nell’area del 

comune, in quanto questa sostanza è stata successivamente individuata occasionalmente 
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nel proseguo delle campagne. Dalla quarta settimana in poi, con l’acquisto della colonna 

di riferimento, è stato possibile effettuare le determinazioni distinguendo le 

concentrazioni delle due sostanze. Per le analisi degli altri COV (tabella 9) si evidenzia 

che i campionatori della IVa settimana sono andati persi. 

Per i COV si nota che la sostanza che mostra quasi sempre concentrazioni sopra la soglia 

di rilevabilità omogeneamente nelle postazioni di campionamento è il toluene. Talvolta 

le concentrazioni raggiungono valori elevati (132 g/m3  sez_22 nella IIa settimana  139 

g/m3  sez_160  nella IIIa settimana), per le quali è verosimile che sia stata superata la 

soglia olfattiva, rispetto ai valori medi generalmente misurati (< 5 g/m3 in aree rurali e 

tra 5-150  g/m3 in aree urbane) ma solo occasionalmente su singole postazioni, facendo 

propendere per l’attribuzione del fenomeno a qualche specifica attività condotta nella 

settimana di rilevamento in prossimità del punto di campionamento.  

Mentre per la postazione denominata sez_132 si rilevano nelle settimane XXIa, XXIIa e 

XXIIIa, concentrazioni di etilbenzene. m,p,o-Xilene, e 1,3,5 trimetilbenzene, 

generalmente assenti nelle altre settimane e nelle altre postazioni, in concomitanza con 

lavori di verniciatura del traliccio adiacente la postazione, come segnalato dai colleghi 

durante le attività di posizionamento e ritiro. Anche in altre settimane sono stati segnalati 

lavori stradali e cantieri che si riflettono nelle occasionali rilevabilità di 1,3,5 

trimetilbenzene e 1,4 diclorobenzene. 

Nella seconda parte del periodo di monitoraggio, durante la stagione più calda, le 

concentrazioni di tutti i COV ricercati sono sempre rimasti sotto il limite di rilevabilità in 

tutte le postazioni di campionamento. 

Le aldeidi mostrano, diversamente dai COV precedentemente analizzati, una presenza 

più continua e omogenea sul territorio del comune. Formaldeide ed acetaldeide sono 

sempre presenti nelle misure effettuate su tutti i punti di campionamento. Tenendo conto 

di quanto precedentemente detto la presenza di acroleina è stata identificata con certezza 

solo in alcune settimane (VIIa, IXa, Xa, XIIa, e XVIIIa) e in alcuni punti di campionamento. 

Mentre per le prime tre settimane le concentrazioni attribuite totalmente a questa sostanza 

sono incerte. L’acetone è presente, ma con frequenza più saltuaria. 

Similmente alla formaldeide ed acetaldeide, la propionaldeide (propanale), è rilevata in 

tutte le settimane e quasi sempre in tutti i punti di campionamento. Meno presente risulta 

la benzaldeide, solo alcune settimane ma quasi sempre su tutti i punti di campionamento.  
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Le altre aldeidi, butiraldeide, crotonaldeide, valeraldeide ed esanale/esaldeide, 

compaiono solo alcune settimane. L’esaldeide comincia a essere rilevata alla Xa settimana 

solo in alcuni punti, ma poi per sei settimane (XVIIIa, XIXa, XXIa, XXIIa, XXIIIa e 

XXIVa) compare su tutti i punti di campionamento, anche qui suggerendo un’origine da 

parte di una sorgente in grado di interessare l’intero territorio.  

La butiraldeide viene rilevata su tutti i punti solo nella XVIIIa settimana, poi raramente e 

solo su qualche punto di campionamento. In questa settimana le concentrazioni di 

butiraldeide hanno raggiunto valori tali da poter aver determinato episodi di molestia 

olfattiva. Stesso comportamento la crotonaldeide che compare in tutti i punti solo nella 

IXa settimana e la valeraldeide, che compare su tutti i punti la XVIIIa settimana. La 

settimana XVIIIa è diversa dalle altre poiché si misurano praticamente tutte le aldeidi 

omogeneamente sul territorio del comune, ad esclusione della crotonaldeide presente solo 

su un punto (sez_184). 

Per le sostanze di cui è possibile reperire studi di letteratura è stato fatto un confronto con 

i dati misurati in altri contesti territoriali.  

Per la formaldeide il valore medio annuale di 1.43 g/m3 si pone nella zona bassa dei 

range di concentrazioni generalmente rilevato in aria ambiente e variabile tra 0.78 e 8.76 

g/m3. Per l’acroleina si stima una media di area variabile tra 0.2 e 0.48 g/m3 

rispettivamente se si escludono o si considerano le prime tre settimane. Queste 

concentrazioni ambientali sono in linea con quelle misurate in altri contesti territoriali di 

tipo rurale che mostrano generalmente valori medi di 0.33 g/m3, mentre per  aree urbane 

si arriva a misurare valori di 2.5 g/m3. Per l’acetaldeide, il valor medio annuale è di 0.69 

g/m3 anche questo in linea con i valori bassi dell’intervallo di concentrazione 0.39-3.35 

g/m3 registrate in altri contesti territoriali.  Per la propionaldeide la media annuale di 

0.47 g/m3 è nel range di 33 g/m3 misurato in grandi aree urbane a livello orario, e di 

2.15 g/m3 per misure di 24 h. La benzaldeide raggiunge un valor medio annuale di 0.35 

g/m3 in linea con le concentrazioni di 0.44 g/m3 riportate in letteratura. Dati di 

letteratura mostrano per la butiraldeide concentrazioni variabili 0.011-3.41 g/m3 

includendo aree urbane, suburbane e rurali. Quando al di sopra del limite di rilevabilità, 

la butiraldeide si mantiene all’interno di questo range raggiungendo al massimo il valore 

di 1.47 g/m3 in un solo punto (Lam_2) nella sola settimana XVIIIa. Per le altre sostanze 

rilevate saltuariamente, come la crotonaldeide. Valeraldeide, esaldeide, risulta difficile 
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effettuare confronti con valori di concentrazione ambientale data la scarsità di studi 

ambientali utili per una valutazione.  

Le figure 7, 8, 9 descrivono le distribuzioni delle concentrazioni degli inquinanti 

misurati, durante tutto il periodo di monitoraggio, in ognuno dei punti di campionamento 

per la formaldeide, propionaldeide e acetaldeide. La linea rossa dei grafici rappresenta il 

valore medio della sostanza misurata sul territorio nell’anno di monitoraggio, quale valor 

medio di tutte le misure effettuate su tutti i punti. Per la formaldeide, le aree 

corrispondenti ai punti di campionamento lam_3, sez_6, sez_8, sez_160 e sez_184 

mostrano distribuzioni di concentrazioni che si collocano per la maggior parte al di sopra 

di quella media d’area (più del 50% dei valori misurati nei punti); diversamente sia il 

punto di bianco che l’area corrispondente alla sez_175 sono significativamente al di sotto 

della media. Per la propionaldeide, le distribuzioni dei punti di bianco, sez_160, sez_175 

e sez_3 sono quelle più basse rispetto al valor medio d’area, mentre tutte le altre 

distribuzioni sono confrontabili tra loro con le medie in linea con quella d’area. Il grafico 

per l’acetaldeide conferma che alcune aree sono sempre al di sotto del valore medio di 

zona quali il punto di bianco, la sez_175, la sez_132, e in misura leggermente minore 

anche la sez_22 e sez_3, e gli altri punti di campionamento con distribuzioni confrontabili 

tra loro che non identificano aree a concentrazione più elevata.  

Si rileva che, sebbene l’area di bianco sia quella che più frequentemente sottovento alle 

emissioni di Laminam, la sua collocazione ad una quota di 501 m la posiziona, 

generalmente, al di fuori delle aree di ricaduta delle emissioni dell’impianto, in 

conseguenza della geometria del camino e delle caratteristiche emissive. 

Le analisi, anche se non evidenziano concentrazioni di sostanze tali da identificare 

criticità per l’esposizione della popolazione e conseguenti effetti sanitari cronici, 

individuano tuttavia aree del territorio che si differenziano. Se le aree dove sono 

posizionati i campionatori di bianco e sez_175 si caratterizzano per essere a basse 

concentrazioni, le zone relative ai campionatori sez_6, sez_8, rilevano con maggior 

frequenza i valori più alti rispetto alle altre postazioni. Con diversa frequenza anche la 

zona di lam_3 registra valori di concentrazione più elevati rispetto ad altre postazioni.  

La figura 10 mostra l’andamento del valore medio di area misurato per ciascuna 

settimana di campionamento. Sono evidenti andamenti simili per le tre sostanze 

(formaldeide, acetaldeide e propionaldeide) con i valori più elevati in corrispondenza 
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delle settimane invernali di campionamento, segue una netta diminuzione per le settimane 

corrispondenti ai campionamenti primaverili e una lieve risalita nel periodo estivo. 

L’analogo andamento delle tre sostanze suggerisce la presenza di una sorgente, o più 

sorgenti, che agisce/agiscono influenzando l’intero territorio. Per la formaldeide e 

l’acetaldeide si nota un andamento più variabile con picchi secondari anche nel periodo 

caldo di rilevamento, mentre per la propionaldeide si nota un comportamento più stabile 

dei valori di concentrazione nel periodo caldo. Da sottolineare che in corrispondenza della 

settimana VIa e XXIIa, quando la ditta Laminam è stata in fermo produzione, le curve 

mostrano dei picchi secondari, che si discostano dal trend del periodo stagionale a cui si 

riferiscono. Questo comportamento è meno evidente per VIa settimana per sola la 

formaldeide. 

In sintesi, tutte le concentrazioni rilevate per le diverse aldeidi risultano basse, anche 

quando confrontate con valori di letteratura, e generalmente sotto i livelli definiti per le 

singole soglie olfattive. Tuttavia, come già detto, poiché tutte queste sostanze producono 

effetti sanitari sull’uomo sugli stessi organi e con le stesse modalità, ovvero sono irritanti 

per la gola, naso, occhi e pelle, e possono determinare effetti quali nausea e mal di testa, 

è possibile che la loro copresenza, anche a basse concentrazioni, possa produrre effetti 

per la popolazione più sensibile e vulnerabile, determinando una percezione di odori 

molesti, anche in assenza di un superamento delle singole soglie olfattive. Inoltre le 

concentrazioni misurate rappresentano la media settimanale di quanto rilevato in aria e 

quindi eventuali periodi, limitati nel tempo, di concentrazioni che possono aver prodotto 

effetti odorigeni non possono essere evidenziate.  Si ricorda che l’obiettivo dello studio è 

stato quello di rilevare se, in generale per esposizioni inalatorie di lunga durata, la qualità 

dell’aria del Comune non presentasse livelli di criticità per sostanze connesse ai disturbi 

olfattivi rappresentati dalla popolazione.   

La tabella 12 illustra la tipologia di lavorazione effettuata durante le 26 settimane di 

campionamento. con il nome comunicato dalla Laminam allo specifico “colore” 

utilizzato. Non è stato possibile evidenziare relazioni con l’andamento delle 

concentrazioni delle sostanze rilevate.  La famiglia delle produzioni effettuate 

giornalmente (colore 0, M1-4, SOL1, M2-3, M1-2-3-4) per le settimane di 

campionamento sono state trasmesse dalla ditta Laminam. 
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Tabella 9: Concentrazioni dei COV in µg/m3 rilevati per ciascuna settimana di campionamento    

  

I a settimana II a settimana III a settimana 

 

nome Toluene Benzene Toluene Etilbenzene Benzene Toluene 

1,3, 5 

Trimetil 

benzene 

1.4 

Dicloro 

benzene  
lam_1 13.0 <3 15.9 <2 <3 25.7 <3 31.17  
lam_2 12.4 <3 15.5 <2 3 <2 57.12 45.78  

sez_132 <2 <3 12.0 <2 <3 <2 48.19 54.66  
sez_18 19.1 <3 16.4 <2 <3 <2 60.04 52.01  
sez_22 19.3 1.89 132 9.47 <3 <2 56.06 33.19  
lam_3 13.4 <3 12.9 <2 <3 20.9 43.82 30.29  

sez_184 5.65 <3 18.6 <2 <3 <2 <3 29.78  
sez_8 24.2 <3 13.7 <2 <3 <2 44.25 30.19  

sez_16 19.4 <3 15.6 <2 <3 26.6 61.47 95.48  
bianco 25.1 <3 17.0 <2 <3 <2 <3  <3  
sez_6 23.6 <3 11.4 <2 <3 <2 43.72 30.97  

sez_11 21.4 <3 19.2 <2 <3 <2 43.95 <3  
sez_3 14.7 <3 13.9 <2 <3 <2 <3 <3  

sez_160 23.4 <3 14.9 <2 11.7 139 46.71 43.05  
sez_175 <2 <3 14.1 <2 <3 <2 45.51 31.62  
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Tabella 9 

(continua) 

 

 

           

           

  Va settimana VIa settimana VII a settimana 

nome Toluene 
Tetracloro 

etilene 
m, p-Xilene o, Xilene 

1,3,5 Trimetil 

benzene 

1,4 Dicloro 

benzene 
Toluene 

1,4 Dicloro 

 benzene 

Dicloro 

metano 
Toluene 

lam_1 25.4 <2 <2 <2 45.1 55.5 26.6 39.64 6.94 3.63 

lam_2 <2 <2 <2 <2 47.9 52.6 25.3 30.29 <2 4.35 

sez_132 <2 <2 <2 <2 51.6 33.8 19.3 <3  <2 2.65 

sez_18 25.8 <2 <2 <2 <3 <3 <2 <3  <2 <1 

sez_22 16.7 <2 <2 <2 <3 <3 23.6 <3  <2 3.71 

lam_3 <2 73.8 <2 <2 <3 30.2 <2 <3  <2 <1 

sez_184 22.4 <2 <2 <2 <3 <3 <2 31.45 <2 3.75 

sez_8 25.4 <2 <2 <2 <3 36.7 83.1 36.99 <2 <1 

sez_16 <2 <2 <2 <2 <3 29.9 <2 <3  <2 <1 

bianco 25.8 <2 <2 <2 <3 33.5 36.7 <3  <2 <1  

sez_6 21.8 <2 <2 <2 <3 40.2 <2 <3  <2 50.5 

sez_11 <2 <2 <2 <2 <3 <3 <2 29.58 <2 39.8 

sez_3 <2 <2 8.6 7.3 <3 29.3 <2 <1.5  <2 20.2 

sez_160 26.7 <2 <2 <2 41.8 28.8 <2 28.89 <2 <1 

sez_175 25.5 <2 <2 <2 54.4 34.7 <2 <1.5  <2 <1 
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Tabella 9 

(continua) 

 

 

 

 

  

VIII settimana 
IXa 

settimana 

XIIa 

settimana 

XIVa 

settimana 

XVIIa 

settimana 
XXI a settimana 

nome Diclorometano Toluene Toluene Toluene Toluene Toluene Etilbenzene m, p Xilene o, Xilene 
1,3,5 Trimetil 

benzene 

lam_1 <2 <1 <1 <1 <1 <1  <1 <1 <1 <1.5 

lam_2 <2 <1 <1 <1 <1 2.87 <1 <1 <1 <1.5 

sez_132 <2 4.05 <1 <1 <1 <1 10.0 22.1 17.8 105 

sez_18 <2 2.98 1.13 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 

sez_22 <2 4.01 1.36 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 

lam_3 <2 5.25 <1 <1 <1 2.71 <1 <1 <1 <1.5 

sez_184 <2 8.59 1.20 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 

sez_8 <2 3.89 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 

sez_16 <2 <1 <1 <1 <1 1.59 <1 <1 <1 <1.5 

bianco <2 5.91 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 

sez_6 <2 <1 <1 23.2 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 

sez_11 <2 4.29 <1 <1 <1 <1  <1 <1 <1 <1.5 

sez_3 <2 2.70 <1 <1 2.39 <1 <1 <1 <1 <1.5 

sez_160 <2 <1 1.69 1.21 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 

sez_175 6.94 5.61 1.15 1.13 <1 <1 <1 <1 <1 <1.5 
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Tabella 9 

(continua) 

 

XXII a settimana XXIII a settimana 

  

nome Etilbenzene m,p Xilene o-Xilene 
1,3,5 Trimetil 

benzene 
Etilbenzene m,p Xilene o-Xilene 

1,3,5 

Trimetil 

benzene 
  

lam_1 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

lam_2 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_132 1.43 3.11 2.24 7.54 1.83 4.76 4.43 30.3   

sez_18 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_22 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   
lam_3 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_184 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_8 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_16 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

bianco <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_6 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   
sez_11 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   
sez_3 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_160 <1 <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

sez_175 <1  <1 <1 <1.5 <1 <1 <1 <1.5   

Le settimane: X, XI, XIII, XV, XVI, XVIII, XIV, XX, XXIV, XXV, XXVI hanno mostrato sempre valori sotto il limite di 
rilevabilità per tutte le sostanze ricercate   
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Tabella 10: Concentrazioni delle aldeidi in µg/m3 rilevate per ciascuna settimana di campionamento 
I Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.43 0.55 0.77 <LOQ 0.23 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.16 0.38 0.73 <LOQ 0.17 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.13 0.33 0.64 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.02 0.31 0.64 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.12 0.47 0.79 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.74 0.57 <LOQ <LOQ 0.21 0.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.09 0.32 0.43 <LOQ 0.15 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.8 0.63 0.81 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.35 0.45 0.77 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 1.03 0.34 0.6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.6 0.59 0.31 <LOQ <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.03 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.53 0.63 0.62 <LOQ 0.23 0.2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.16 0.38 0.68 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.13 0.47 0.66 <LOQ 0.22 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

II Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 0.65 0.21 0.43 <LOQ 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 0.65 0.2 0.49 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 0.84 0.24 0.4 <LOQ 0.09 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.39 0.4 0.26 <LOQ 0.13 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 0.85 0.24 0.38 <LOQ 0.11 0.15 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 0.87 0.22 0.43 <LOQ 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.23 0.3 0.46 <LOQ 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 0.89 0.24 0.48 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 0.88 0.26 0.46 <LOQ <LOQ 0.09 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.49 0.14 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 0.9 0.57 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.28 0.3 0.44 <LOQ <LOQ 0.12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.19 0.37 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 0.88 0.21 3.94 <LOQ <LOQ 0.1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.46 0.15 2.12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Tabella 10 (continua) 
III Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.71 0.9 0.88 <LOQ 0.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.43 0.76 0.83 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.78 0.78 0.8 <LOQ 0.3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.75 0.78 0.82 <LOQ 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.75 0.87 0.86 <LOQ 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.71 0.49 0.62 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 2.15 1.02 1 <LOQ 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 2.18 0.92 0.99 <LOQ 0.39 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.73 0.84 0.88 <LOQ 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 1.08 0.55 2.73 <LOQ 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 2.46 1.06 1.01 <LOQ 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 0.91 0.22 0.46 <LOQ 0.13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.69 0.8 0.85 <LOQ 0.33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 2.43 1.06 0.99 <LOQ 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.09 0.61 0.73 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

IV Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.61 0.89 <LOQ 0.76 1.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.31 0.75 <LOQ 0.69 1.12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.58 0.85 <LOQ 0.63 1.06 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.90 0.98 <LOQ 0.49 1.02 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.38 0.79 <LOQ 0.66 1.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 2.07 1.00 <LOQ 0.72 1.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 2.19 1.00 <LOQ 0.74 0.99 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 2.13 1.05 <LOQ 0.80 1.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.74 1.03 <LOQ 0.74 1.12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.52 0.25 <LOQ 0.12 0.24 1.58 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 2.25 1.10 <LOQ 0.81 1.04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.94 1.05 <LOQ 0.88 1.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.69 0.86 <LOQ 0.70 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.87 0.92 <LOQ 0.60 1.17 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.74 0.38 <LOQ 0.23 0.41 1.767 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Tabella 10 (continua) 
V Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 2.23 1.20 <LOQ 0.99 1.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.92 1.15 <LOQ 1.00 1.13 0.20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 2.75 1.29 <LOQ 0.96 1.37 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 2.37 1.12 <LOQ 0.88 1.29 0.32 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 2.30 1.15 <LOQ 1.01 1.38 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 2.79 1.47 <LOQ 1.08 1.27 0.32 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 2.87 1.34 <LOQ 1.05 1.30 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 3.47 1.65 <LOQ 1.12 1.40 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 2.65 1.40 <LOQ 1.02 1.29 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 1.80 1.29 <LOQ 162 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 3.40 1.47 <LOQ 0.89 1.28 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 2.36 1.22 <LOQ 0.98 1.14 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 2.31 1.19 <LOQ 1.00 1.50 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 2.36 1.29 <LOQ 1.08 1.40 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.63 0.93 <LOQ 0.93 1.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

VI Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Cenzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.62 1.56 <LOQ 1.19 1.54 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.61 1.32 <LOQ 0.99 1.56 0.19 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.84 1.64 <LOQ 1.03 1.33 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.29 1.12 <LOQ 0.80 1.49 0.16 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.30 1.58 <LOQ 1.12 1.09 0.17 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.70 1.54 <LOQ 1.12 1.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.92 1.30 <LOQ 1.11 1.54 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 2.57 1.81 <LOQ 1.28 1.56 0.47 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.71 1.48 <LOQ 0.98 1.21 0.20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.68 0.86 <LOQ 0.75 1.37 0.10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.97 1.86 <LOQ 1.27 1.24 0.19 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.54 1.48 <LOQ 1.13 1.25 0.19 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.41 1.56 <LOQ 1.10 1.26 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 2.18 1.75 <LOQ 0.97 1.08 0.52 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.15 1.20 <LOQ 0.97 0.97 0.23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Tabella 10 (continua) 
VII Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 2.05 1.41 0.24 1.29 1.31 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 2.00 1.41 0.23 1.25 1.37 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.94 1.17 0.20 1.13 1.44 0.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 2.14 1.24 0.31 0.92 1.01 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.69 1.19 0.14 0.95 <LOQ 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 2.31 1.51 0.30 1.25 1.21 0.47 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 2.29 1.52 0.50 1.12 1.31 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 3.13 2.06 0.39 1.41 1.28 0.51 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 2.17 1.60 0.27 1.16 1.40 0.40 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 1.14 0.71 0.15 0.80 1.01 0.14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 2.51 1.88 0.38 1.25 <LOQ 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 2.44 1.56 0.45 1.35 1.26 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 2.20 1.73 0.40 1.22 1.32 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 2.20 1.49 0.23 1.27 <LOQ 0.55 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.58 1.41 0.19 1.18 1.19 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

VIII Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 2.63 1.41 <LOQ 1.07 0.97 0.33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 2.06 1.15 <LOQ 0.90 1.05 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 2.60 1.35 <LOQ 1.04 1.10 0.54 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 2.72 1.26 <LOQ 0.88 1.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 2.22 1.33 <LOQ 1.04 1.04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 2.95 1.55 <LOQ 1.08 1.09 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 3.19 1.61 <LOQ 1.11 1.23 0.51 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 3.16 1.60 <LOQ 1.10 0.98 0.43 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 2.40 1.38 <LOQ 1.00 1.13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 1.25 0.70 <LOQ 0.77 0.96 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 2.10 1.80 <LOQ 1.14 1.15 0.54 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 2.87 1.42 <LOQ 1.03 0.94 0.59 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 2.25 1.34 <LOQ 0.97 1.20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 3.03 1.50 <LOQ 1.02 1.12 0.33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.78 1.16 <LOQ 0.94 1.12 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Tabella 10 (continua) 
IX Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.15 1.10 <LOQ 1.07 1.07 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.19 1.04 <LOQ 0.98 1.09 0.20 <LOQ 0.74 <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.32 1.12 <LOQ 1.04 1.09 0.23 <LOQ 0.64 <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.16 0.99 <LOQ 0.89 1.02 0.18 <LOQ 0.67 <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.07 1.04 <LOQ 1.11 1.05 0.19 <LOQ 0.49 <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.24 1.15 <LOQ 1.09 1.02 0.20 0.80 0.76 <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.26 1.16 <LOQ 1.06 1.06 0.24 <LOQ 0.83 <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.57 1.25 0.12 1.08 1.02 0.22 <LOQ 0.76 <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.24 1.19 <LOQ 1.15 1.02 0.25 <LOQ 0.74 <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.86 0.80 <LOQ 0.88 0.99 0.14 <LOQ 0.64 <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.54 1.28 0.10 1.11 1.06 0.20 <LOQ 0.61 <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.16 1.15 <LOQ 1.11 0.97 0.27 <LOQ 0.67 <LOQ <LOQ 

 Sez_3 0.98 1.14 <LOQ 1.14 0.93 0.22 0.63 0.76 <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.09 1.01 <LOQ 1.01 0.81 0.20 0.80 0.68 <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.90 1.10 <LOQ 1.04 0.85 0.15 <LOQ 0.69 <LOQ <LOQ 

X Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Benzaldeide Butiraldeide Crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.37 1.22 0.10 1.53 0.75 0.21 <LOQ <LOQ 0.18 <LOQ 

 Lam_2 1.48 1.34 0.15 1.51 0.93 0.25 <LOQ <LOQ 0.10 <LOQ 

 Sez_132 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.68 1.15 0.15 1.37 1.02 0.18 <LOQ <LOQ 0.16 <LOQ 

 Sez 22 1.57 1.24 0.11 1.60 1.00 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ 1.09 

 Lam_3 1.77 1.26 0.14 1.39 0.88 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.88 1.40 0.24 1.65 1.02 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 2.45 1.58 0.25 1.71 1.18 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.91 1.44 0.17 1.77 1.11 0.19 <LOQ <LOQ <LOQ 1.00 

 Bianco 0.99 0.76 <LOQ 1.21 1.01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 2.12 1.49 0.19 1.67 1.22 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 2.03 1.34 0.14 1.63 1.06 0.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.65 1.28 0.15 1.57 0.89 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ 1.37 

 Sez_160 1.80 1.38 0.14 1.54 0.78 0.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 Campionatore rotto 
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Tabella 10 (continua) 
XI Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 0.96 0.72 <LOQ 0.75 1.10 0.25 <LOQ 0.38 <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.20 0.98 <LOQ 0.75 1.06 0.24 <LOQ 0.35 <LOQ <LOQ 

 Sez_132 0.99 0.57 <LOQ 0.69 0.92 0.28 <LOQ 0.32 <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.27 0.73 <LOQ 0.75 0.97 0.29 <LOQ 0.44 0.21 <LOQ 

 Sez 22 0.95 0.56 <LOQ 0.66 0.99 0.21 <LOQ 0.51 0.14 <LOQ 

 Lam_3 1.12 0.68 <LOQ 0.75 0.85 0.31 <LOQ 0.48 0.13 <LOQ 

 Sez_184 1.25 0.79 <LOQ 0.80 0.99 0.23 <LOQ 0.35 <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.55 0.92 <LOQ 0.87 0.88 0.29 <LOQ 0.29 <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.11 0.67 <LOQ 0.73 0.98 0.24 <LOQ 0.34 0.13 <LOQ 

 Bianco 0.77 0.45 <LOQ 0.60 0.95 0.22 <LOQ 0.30 <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.12 0.71 <LOQ 0.78 0.96 0.26 <LOQ 0.53 0.16 <LOQ 

 Sez_11 1.27 0.80 <LOQ 0.78 1.01 0.23 <LOQ 0.40 <LOQ <LOQ 

 Sez_3 0.98 0.62 <LOQ 0.70 0.96 0.20 <LOQ 0.51 0.19 <LOQ 

 Sez_160 1.03 0.64 <LOQ 0.69 0.92 0.25 <LOQ 0.47 0.14 <LOQ 

 Sez_175 1.04 0.68 <LOQ 0.83 0.90 0.31 <LOQ 0.29 0.32 <LOQ 

XII Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.43 1.11 <LOQ 1.78 0.31 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.52 1.17 <LOQ 1.67 0.29 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.50 0.91 <LOQ 1.47 0.24 0.33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.43 1.09 <LOQ 1.44 0.31 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.47 1.00 <LOQ 1.70 0.25 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.66 1.24 <LOQ 1.58 0.32 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.32 1.46 <LOQ 1.99 0.30 0.37 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 2.11 1.33 0.11 1.71 0.36 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.28 1.38 <LOQ 2.29 0.36 0.53 <LOQ <LOQ 0.26 <LOQ 

 Bianco 1.10 0.81 <LOQ 1.50 0.24 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.34 1.46 <LOQ 2.17 0.32 0.40 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.41 1.19 <LOQ 1.91 0.28 0.49 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.33 1.29 <LOQ 2.16 0.33 0.40 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.47 1.07 <LOQ 1.72 0.20 0.42 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.34 0.98 <LOQ 1.58 0.24 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 

 

 

 

 



36 

 

Tabella 10 (continua) 
XIII Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.43 0.62 <LOQ 0.55 0.12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.51 0.67 <LOQ 0.45 0.09 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.54 0.65 <LOQ 0.49 <LOQ 0.66 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.28 0.45 <LOQ 0.33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.18 0.41 <LOQ 0.45 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.51 0.57 <LOQ 0.52 0.15 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.57 0.59 <LOQ 0.48 0.10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.60 0.63 <LOQ 0.56 0.14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.40 0.65 <LOQ 0.50 0.13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.97 0.36 <LOQ 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.60 0.61 <LOQ 0.47 0.12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.55 0.61 <LOQ 0.53 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.38 0.74 <LOQ 0.67 0.09 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.54 0.49 <LOQ 0.43 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.23 0.52 <LOQ 0.49 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

XIV Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.34 0.59 <LOQ 1.13 0.14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.33 0.52 <LOQ 0.74 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.36 0.72 <LOQ 1.30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.26 0.51 <LOQ 0.76 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.32 0.52 <LOQ 0.94 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.58 0.71 <LOQ 0.88 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.60 0.69 <LOQ 0.84 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.41 0.58 <LOQ 0.94 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.66 0.58 <LOQ 0.72 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 1.15 0.45 <LOQ 0.71 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.55 0.78 <LOQ 1.18 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.44 0.34 <LOQ 0.96 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.48 0.69 <LOQ 1.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.51 0.62 <LOQ 0.82 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.19 0.47 <LOQ 0.86 0.10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Tabella 10 (continua) 
XV Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.02 0.44 <LOQ 0.65 0.09 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.25 0.49 <LOQ 0.60 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 1.77 0.75 <LOQ 0.66 <LOQ 0.52 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.29 0.50 <LOQ 0.53 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.05 0.42 <LOQ 0.76 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.24 0.50 <LOQ 0.71 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.23 0.54 <LOQ 0.63 0.20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.11 0.40 <LOQ 0.61 <LOQ 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.16 0.45 <LOQ 0.69 0.14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.89 0.36 <LOQ 0.71 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.09 0.38 <LOQ 0.59 0.09 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.16 0.45 <LOQ 0.62 0.09 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.14 0.63 <LOQ 1.00 0.12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.24 0.47 <LOQ 0.61 <LOQ 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.87 0.33 <LOQ 0.59 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

XVI Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 0.98 0.37 <LOQ 0.39 0.43 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 0.98 0.38 <LOQ 0.36 0.48 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 0.99 0.39 <LOQ 0.34 0.39 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.03 0.35 <LOQ 0.30 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 0.92 0.28 <LOQ 0.31 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 1.14 0.43 <LOQ 0.37 0.45 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.15 0.37 <LOQ 0.30 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 0.95 0.34 <LOQ 0.37 0.37 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.05 0.38 <LOQ 0.41 0.45 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.84 0.24 <LOQ 0.37 0.38 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.29 0.63 <LOQ 0.74 0.96 0.19 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.32 0.55 <LOQ 0.47 <LOQ 0.16 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 0.88 0.28 <LOQ 0.30 0.37 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.33 0.42 <LOQ 0.36 0.44 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.94 0.37 <LOQ 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Tabella 10 (continua) 
XVII Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.32 0.69 <LOQ 0.90 0.55 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.17 0.84 <LOQ 1.32 0.63 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.97 

 Sez_132 0.94 0.58 <LOQ 1.02 0.63 0.08 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 0.34 0.24 <LOQ 0.34 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.04 0.76 <LOQ 1.34 0.72 <LOQ 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 0.41 0.20 <LOQ 0.26 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 0.37 0.25 <LOQ 0.45 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.05 0.71 <LOQ 1.33 0.61 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 0.40 0.26 <LOQ 0.49 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.60 0.26 <LOQ 0.39 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 1.07 0.55 <LOQ 0.66 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1.02 

 Sez_11 1.19 0.63 <LOQ 0.84 0.45 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1.06 

 Sez_3 1.00 0.63 <LOQ 1.15 0.80 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 1.25 0.68 <LOQ 0.84 0.45 <LOQ 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.44 0.33 <LOQ 0.49 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

XVII

I 
Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide Benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.64 0.64 <LOQ 1.85 0.40 0.38 1.25 <LOQ 0.57 1.14 

 Lam_2 1.86 0.74 <LOQ 1.99 0.44 0.39 1.47 <LOQ 0.55 1.07 

 Sez_132 1.63 0.62 <LOQ 1.69 0.41 0.36 1.23 <LOQ 0.60 1.09 

 Sez 18 1.67 0.69 <LOQ 1.51 0.41 0.43 1.20 <LOQ 0.48 1.01 

 Sez 22 1.72 0.56 <LOQ 1.80 0.41 0.41 1.17 <LOQ 0.46 1.05 

 Lam_3 1.75 0.67 <LOQ 1.80 0.39 0.34 1.27 <LOQ 0.60 1.05 

 Sez_184 1.60 0.63 <LOQ 1.61 0.37 0.27 1.20 0.97 0.50 0.99 

 Sez_8 1.52 0.74 <LOQ 1.76 0.46 0.31 1.31 <LOQ 0.58 1.03 

 Sez_16 1.64 0.73 0.43 1.78 0.44 0.35 1.24 <LOQ 0.57 1.07 

 Bianco 1.38 0.54 0.35 1.56 0.35 0.27 1.19 <LOQ 0.61 1.09 

 Sez_6 1.53 0.61 <LOQ 1.90 0.45 0.29 1.37 <LOQ 0.62 1.19 

 Sez_11 1.63 0.56 0.38 1.77 0.38 0.31 1.26 <LOQ 0.44 1.00 

 Sez_3 1.57 0.50 <LOQ 1.64 0.42 0.23 1.11 <LOQ 0.49 1.01 

 Sez_160 1.54 0.51 0.42 1.78 0.40 0.28 1.13 <LOQ 0.50 1.06 

 Sez_175 1.68 0.50 0.38 1.54 0.38 0.25 1.18 <LOQ 0.56 0.96 
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Tabella 10 (continua) 
XIX Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 2.34 0.81 <LOQ 2.31 0.44 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.89 

 Lam_2 2.82 0.98 <LOQ 2.41 0.58 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1.03 

 Sez_132 2.15 0.81 <LOQ 2.05 0.43 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.94 

 Sez 18 1.69 0.71 <LOQ 1.60 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.88 

 Sez 22 2.18 0.85 <LOQ 2.40 0.53 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.96 

 Lam_3 2.28 0.92 <LOQ 2.38 0.54 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.93 

 Sez_184 1.96 0.71 <LOQ 1.90 0.43 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.83 

 Sez_8 2.04 0.84 <LOQ 2.23 0.56 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.92 

 Sez_16 2.24 0.87 <LOQ 2.37 0.55 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.96 

 Bianco 1.97 0.88 <LOQ 2.04 0.50 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.86 

 Sez_6 2.02 0.81 <LOQ 2.17 0.48 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.96 

 Sez_11 2.24 1.2 <LOQ 2.74 0.96 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1.50 

 Sez_3 2.16 0.86 <LOQ 2.13 0.51 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.86 

 Sez_160 2.43 0.68 <LOQ 1.26 0.49 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1.00 

 Sez_175 1.95 0.73 <LOQ 2.01 0.52 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.94 

XX Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.33 0.45 <LOQ 1.44 0.33 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 1.23 0.45 <LOQ 1.39 0.25 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ 0.93 

 Sez_132 1.16 0.38 <LOQ 1.17 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 1.06 0.37 <LOQ 1.09 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 1.14 0.43 <LOQ 1.39 0.33 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ 1.00 

 Lam_3 1.18 0.48 <LOQ 1.42 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 1.08 0.40 <LOQ 1.08 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 1.35 0.44 <LOQ 1.44 0.31 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 1.09 0.39 <LOQ 1.23 0.25 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 1.42 0.47 <LOQ 1.32 0.29 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ 1.04 

 Sez_6 1.20 0.39 <LOQ 1.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 1.27 0.46 <LOQ 1.42 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 1.31 0.57 <LOQ 1.71 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.86 

 Sez_160 1.06 0.35 <LOQ 1.04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 1.00 0.41 <LOQ 1.12 0.34 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ 0.89 
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Tabella 10 (continua) 
XXI Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.44 0.42 <LOQ 1.21 0.30 0.15 <LOQ <LOQ <LOQ 0.93 

 Lam_2 1.59 0.46 <LOQ 1.51 0.33 0.39 1.17 <LOQ <LOQ 1.18 

 Sez_132 1.42 0.39 <LOQ 11.9 0.61 0.32 <LOQ <LOQ <LOQ 2.20 

 Sez 18 1.21 0.34 <LOQ 0.78 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.85 

 Sez 22 1.40 0.39 <LOQ 1.08 0.30 0.17 <LOQ <LOQ <LOQ 0.82 

 Lam_3 1.47 0.37 <LOQ 1.15 0.24 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ 0.83 

 Sez_184 1.43 0.37 <LOQ 1.11 0.29 <LOQ 1.05 <LOQ <LOQ 0.81 

 Sez_8 1.45 0.39 <LOQ 1.22 0.27 0.19 1.05 <LOQ <LOQ 0.79 

 Sez_16 1.49 0.42 <LOQ 1.46 0.34 <LOQ 1.22 <LOQ <LOQ 0.92 

 Bianco 1.19 0.28 <LOQ 0.89 0.21 0.16 <LOQ <LOQ <LOQ 0.85 

 Sez_6 1.45 0.46 <LOQ 1.47 0.38 0.12 1.11 <LOQ <LOQ 0.99 

 Sez_11 1.47 0.43 <LOQ 1.35 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.81 

 Sez_3 1.37 0.39 <LOQ 1.10 0.32 <LOQ 1.05 <LOQ <LOQ 0.79 

 Sez_160 1.36 0.34 <LOQ 1.06 0.24 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ 0.83 

 Sez_175 1.38 0.41 <LOQ 1.23 0.30 <LOQ 1.12 <LOQ <LOQ 0.87 

XXI

I 
Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.73 0.57 <LOQ 1.97 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.80 

 Lam_2 1.76 0.74 <LOQ 2.02 0.59 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.87 

 Sez_132 1.55 0.52 <LOQ 3.41 0.62 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 3.49 

 Sez 18 1.45 0.51 <LOQ 1.56 0.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.78 

 Sez 22 1.58 0.56 <LOQ 1.83 0.36 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.81 

 Lam_3 1.69 0.59 <LOQ 1.93 0.34 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.92 

 Sez_184 1.73 0.48 <LOQ 1.71 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.93 

 Sez_8 1.56 0.59 <LOQ 1.87 0.37 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.94 

 Sez_16 1.46 0.70 <LOQ 1.82 0.30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.75 

 Bianco 1.55 0.52 <LOQ 1.69 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.90 

 Sez_6 1.52 0.57 <LOQ 1.93 0.38 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.97 

 Sez_11 1.52 0.56 <LOQ 1.92 0.41 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.85 

 Sez_3 1.39 0.47 <LOQ 1.64 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.81 

 Sez_160 1.60 0.57 <LOQ 1.83 0.35 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.84 

 Sez_175 1.53 0.59 <LOQ 1.83 0.42 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.91 
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Tabella 10 (continua) 
XXI

II 
Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.28 0.35 <LOQ 0.92 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.79 

 Lam_2 1.32 0.41 <LOQ 1.06 0.29 4.40 <LOQ <LOQ <LOQ 0.91 

 Sez_132 1.17 0.35 <LOQ 1.07 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.88 

 Sez 18 1.00 0.31 <LOQ 0.84 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.84 

 Sez 22 1.15 0.39 <LOQ 1.1 0.30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.84 

 Lam_3 1.13 0.36 <LOQ 0.99 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.84 

 Sez_184 1.12 0.32 <LOQ 0.80 0.23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.80 

 Sez_8 1.10 0.34 <LOQ 0.95 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.83 

 Sez_16 1.05 0.35 <LOQ 0.98 0.30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.75 

 Bianco 2.12 0.89 <LOQ 1.1 0.35 3.90 <LOQ <LOQ <LOQ 0.98 

 Sez_6 1.30 0.38 <LOQ 5.24 0.91 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 5.34 

 Sez_11 1.04 0.28 <LOQ 0.75 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.80 

 Sez_3 1.12 0.33 <LOQ 0.94 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.84 

 Sez_160 1.05 0.29 <LOQ 0.87 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.74 

 Sez_175 1.04 0.33 <LOQ 0.97 0.29 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.92 

XXI

V 
Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 1.19 0.31 <LOQ 0.78 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.75 

 Lam_2 1.53 0.45 <LOQ 0.67 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.67 

 Sez_132 0.88 0.23 <LOQ 0.45 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1.34 

 Sez 18 0.82 0.24 <LOQ 0.49 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.78 

 Sez 22 0.99 0.27 <LOQ 0.63 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.76 

 Lam_3 1.04 0.30 <LOQ 0.60 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.79 

 Sez_184 0.94 0.27 <LOQ 0.53 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.72 

 Sez_8 1.13 0.31 <LOQ 0.78 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.87 

 Sez_16 1.22 0.31 <LOQ 0.84 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.71 

 Bianco 0.86 0.24 <LOQ 0.50 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.74 

 Sez_6 1.14 0.30 <LOQ 0.72 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.75 

 Sez_11 1.14 0.30 <LOQ 0.75 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.76 

 Sez_3 0.94 0.24 <LOQ 0.52 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.85 

 Sez_160 0.93 0.28 <LOQ 0.61 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.71 

 Sez_175 0.97 0.26 <LOQ 0.60 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.68 
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Tabella 10 (continua) 
XX

V 
Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 0.55 0.24 <LOQ 0.23 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 0.53 0.24 <LOQ 0.24 0.20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 0.47 0.22 <LOQ 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 18 0.70 0.21 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 0.54 0.24 <LOQ 0.24 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 0.58 0.25 <LOQ 0.23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 0.51 0.22 <LOQ 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 0.69 0.31 <LOQ 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_16 0.63 0.29 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.48 0.25 <LOQ 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 0.62 0.24 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_11 0.61 0.31 <LOQ 0.28 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 0.55 0.23 <LOQ 0.23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 0.52 0.22 <LOQ 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.51 0.24 <LOQ 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

XX

VI 
Postazione Formaldeide Acetaldeide Acroleina Acetone Proprionaldeide benzaldeide Butiraldeide crotonaldeide Valeraldeide Esaldeide 

 Lam_1 0.73 0.34 <LOQ 0.43 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_2 0.65 0.33 <LOQ 0.36 0.23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_132 0.60 0.26 <LOQ 0.24 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.79 

 Sez 18 0.58 0.27 <LOQ 0.31 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez 22 0.73 0.35 <LOQ 0.39 0.23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Lam_3 0.73 0.35 <LOQ 0.34 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_184 0.67 0.29 <LOQ 0.28 0.23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_8 0.69 0.31 <LOQ 0.36 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.87 

 Sez_16 0.73 0.33 <LOQ 0.38 0.22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Bianco 0.45 0.23 <LOQ 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_6 0.86 0.34 <LOQ 0.47 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.73 

 Sez_11 0.71 0.30 <LOQ 0.33 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_3 0.57 0.32 <LOQ 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_160 0.67 0.34 <LOQ 0.34 0.21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

 Sez_175 0.66 0.32 <LOQ 0.47 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Figura 7: distribuzione delle concentrazioni di formaldeide misurate in ogni 

 postazione per tutto l’anno di monitoraggio 

 
Figura 8: distribuzione delle concentrazioni di propionaldeide  

 misurate in ogni postazione per l’anno monitoraggio. 
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Figura 9: distribuzione delle concentrazioni di acetaldeide 

 misurate in ogni postazione per l’anno monitoraggio 
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Figura 10: andamento delle concentrazioni medie settimanali misurate nell’area 
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Tabella 11: tipologia lavorazioni condotte durante le settimane di campionamento 

settimane colore0 M1-4 SOL1 M2-3 M1-2-3-4 

I 0 7 2 0 0 

II 1 6 0 2 2 

III 0 5 3 0 0 

IV 0 4 1 5 1 

V 6 4 0 0 2 

VI 0 0 0 0 0 

VII 2 2 2 8 1 

VIII 2 4 1 5 4 

IX 2 6 4 4 0 

X 0 7 2 6 3 

XI 6 5 0 3 0 

XII 3 7 1 5 0 

XIII 5 2 1 5 2 

XIV 3 2 0 0 2 

XV 0 9 0 0 8 

XVI 6 6 0 4 4 

XVII 0 8 2 4 2 

XVIII 1 3 2 8 4 

XIX 4 6 2 2 3 

XX 4 7 0 2 7 

XXI 0 8 0 2 4 

XXII 0 0 0 0 0 

XXIII 0 5 0 2 3 

XXIV 4 6 1 4 2 

XXV 2 6 0 7 3 

XXVI 1 7 2 1 3 

 

 

Sui dati di monitoraggio raccolti nell’anno di indagine, inclusi i dati meteorologici acquisiti nello 

steso periodo, sono state condotte analisi statistiche di maggior dettaglio al fine di evidenziare, se 

presenti, fenomeni e comportamenti degli inquinanti riconducibili alla presenza di sorgenti di 

emissione. Tale approfondimento ha riguardato solo le aldeidi in quanto rilevate con maggior 

continuità e più omogeneamente distribuite sulle postazioni di campionamento di quanto non sia stato 

misurato per gli altri COV che si presentano solo occasionalmente in alcune postazioni. 

La prima è una cluster analisys condotta sulle concentrazioni di tutte le aldeidi misurate in ognuna 

delle 26 settimane di campionamento in tutte le 15 postazioni. I valori di concentrazione inferiori ai 

limiti di rivelabilità sono stati sostituiti con la metà del limite di rilevabilità (24). 

Tale analisi identifica 3 cluster principali: il primo cluster è costituito dalla sola postazione di Bianco 

che apporta il contributo del 100%; il secondo cluster è costituito dalle due postazioni sez_6 e sez_8 

con un peso del 50% ciascuna; il terzo cluster da tutte le altre 12 postazioni di campionamento che si 
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ripartiscono parimenti un peso del 6.7% ciascuna tranne la postazione sez_11 che contribuisce con il 

6.1%.  Questa analisi identifica 3 aree del territorio rispetto alla concentrazione delle aldeidi. 

Un cluster include il solo punto di Bianco nella parte Est del territorio comunale, che per sua 

conformazione e sviluppo, è poco abitata, posta ad una quota più elevata rispetto al centro del paese 

e di conseguenza registra valori diversi e più bassi delle sostanze indagate. 

Il secondo cluster identifica la zona del centro del comune, dove verosimilmente c’è la maggior 

densità abitativa, collocata ad Ovest della sorgente di emissione della Laminam.  Qui l’analisi delle 

concentrazioni ha evidenziato la formaldeide come sostanza a livelli superiori a quelli registrati nelle 

altre aree di campionamento, mentre questo comportamento non è così marcato per le altre aldeidi 

misurate.  

Il terzo cluster è costituito da tutte le postazioni non incluse nei precedenti e mostra una omogeneità 

del territorio in termini di concentrazioni misurate per le diverse sostanze.  

Una ulteriore analisi condotta associando le concentrazioni misurate nei diversi punti di 

campionamento e le condizioni meteorologiche acquisite evidenzia una differenza di comportamento 

tra le sostanze in funzione di questi parametri.  

Questa analisi ha mostrato che la formaldeide, l’acetaldeide e la proprionaldeide si associano 

positivamente con condizioni climatiche riconducibili a quelle invernali con basse temperature, bassa 

umidità e velocità del vento leggermente superiore alla media dell’area. Diversamente l’acroleina si 

associa a condizioni meteorologiche sempre di periodo invernale, anche se meno intense che per le 

altre sostanze, ma con condizioni di maggiore umidità, pioggia e calme di vento. La crotonaldeide. 

benzaldeide e acetone sembrano non avere particolari associazioni con valori estremi delle variabili 

meteorologiche, mentre valeraldeide, butiraldeide ed esaldeide sono associate al periodo prettamente 

estivo in presenza di temperature elevate e tempo secco. Si sottolinea, comunque, che per alcune 

sostanze la presenza non è continua e quindi anche l’affidabilità delle associazioni statistiche è più 

debole.   

La figura 11 illustra lo scatter plot della analisi delle componenti principali (PCA) effettuata. L’asse 

PCA1_X1 rappresenta l’asse stagionale, a destra l’estate e a sinistra l’inverno.  L’asse in ordinate, 

PCA1_X2 rappresenta nella parte positiva le condizioni di tempo secco, scarsa pioggia e velocità del 

vento media più elevata, mentre le condizioni opposte di tempo umido, pioggia e calma di vento, 

sono riferite alla parte inferiore delle ordinate.  

Nessuna relazione si è potuta evidenziare tra le concentrazioni misurate e le specifiche lavorazioni 

comunicate dalla Laminam e descritte nella tabella 11. Analoga mancanza di associazione è stata 

identificata tra i valori di concentrazione misurati su ciascun punto e la frequenza sottovento di ogni 

postazione di campionamento.  
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Tramite il sistema di interpolazione del sistema GIS applicato alle concentrazioni medie annuali 

misurate nei punti di campionamento, sono state prodotte le mappe di isoconcentrazione per i 3 

contaminanti maggiormente presenti (formaldeide, acetaldeide e propionaldeide).  Le mappe 

scontano sicuramente la non uniformità spaziale del posizionamento dei punti di campionamento, che 

non sono stati collocati secondo una griglia regolare. Tuttavia osservando queste mappe si 

evidenziano alcune caratteristiche per le diverse zone del territorio comunale. La scala cromatica 

utilizzata è per evidenziare le differenze tra aree, ma si ribadisce che le concentrazioni misurate sono 

sempre a bassi livelli, tali da non prefigurare un danno alla salute. 

La figura 12 riporta le curve di isoconcentrazione per la formaldeide dove due aree mostrano di 

sperimentare le concentrazioni più elevate (zone rosse), mentre le zone a più basse concentrazioni 

sono quelle con le curve verdi nella parte a Sud Est e Nord Ovest del paese. 

L’acetaldeide, in figura 13, indica una struttura spaziale analoga alla formaldeide, con le stesse aree 

interessate sia dalle concentrazioni più elevate sia da quelle più basse. 

La propionaldeide, in figura 14, indica sempre le due aree rosse di concentrazione più elevata, quella 

più bassa è in questo caso coincidente con la sola area di bianco. 

Nel complesso quindi si evidenziano, per i valori medi annuali delle 3 sostanze maggiormente 

presenti, le aree dove si registrano le concentrazioni più elevate misurate sul territorio del comune e 

quelle dove si misurano le più basse.   

Come si osserva dalla tabella 10, le altre aldeidi sono rilevate saltuariamente e non in tutti i punti di 

campionamento. Questo rende poco attendibile qualsiasi valutazione della distribuzione spaziale 

delle concentrazioni rilevate, come è stato fatto sopra per la formaldeide, acetaldeide e 

propionaldeide. Tuttavia, si vuole tuttavia rappresentare la mappa per l’esaldeide che mostra una 

struttura peculiare. La sostanza è rilevata, omogeneamente su tutti i punti, solo verso la fine dell’anno 

di monitoraggio (dalla XIXa alla XXIVa settimana). La mappa delle isoconcentrazione della figura 

15 evidenzia una struttura con due aree di massimo poste alle due estremità, O ed E del paese, 

ponendo una domanda sulla natura della sorgente o delle possibili sorgenti responsabili. 
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Figura 11: Scatter plot delle sostanze relativa all’analisi delle componenti principali individuate 
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Figura 12: curve di isoconcentrazione per le concentrazioni medie annuali di Formaldeide 
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Figura 13: curve di isoconcentrazione per le concentrazioni medie annuali di Acetaldeide 
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Figura 14: curve di isoconcentrazione per le concentrazioni medie annuali di propionaldeide 
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Figura 15: curve di isoconcentrazione per le concentrazioni medie annuali di esaldeide 
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Conclusioni 

L’indagine sulla qualità dell’aria condotta a Borgo val di Taro, relativamente alla misura di sostanze 

potenzialmente connesse alle lavorazioni della Laminam, non ha nel complesso identificato criticità 

e le concentrazioni misurate dei diversi inquinanti si mantengono sempre a livelli bassi anche quando 

confrontati con i valori di letteratura.  

Le concentrazioni di COV misurate, durante le 26 settimane di campionamento, forniscono la media 

settimanale delle concentrazioni di quanto presente nell’aria ambiente. Eventuali situazioni, di breve 

durata, che possono aver prodotto situazioni tali da determinare fastidi olfattivi, non sono 

evidenziabili con un rilevamento settimanale, che è stato principalmente dedicato a comprendere la 

presenza di situazioni critiche per esposizione cronica della popolazione.  

In riferimento all’attribuzione delle concentrazioni dei COV misurati alla ditta Laminam, non si 

evidenziata alcuna relazione sia con le direzioni del vento proveniente dalla sorgente di emissione e 

i punti di campionamento, sia con la tipologia di lavorazioni effettuate. Si rileva, ad esempio, che 

alcune sostanze sono rilevabili anche durante le due settimane di fermo impianto (tabella 11: VIIIa e 

XXIIa). Allo stesso tempo, va notato che alcune di queste sostanze (esaldeide, valeraldeide, 

butiraldeide, crotonaldeide) sono presenti nell’aria ambiente se associate principalmente ad attività 

produttive. La loro presenza è misurabile limitatamente ad alcune settimane, sempre a bassi livelli di 

concentrazione.  

In merito all’acroleina si ricorda che questa è stata identificata con certezza dalla IVa settimana in poi 

ed è risultata presente sopra il limite di rilevabilità solo nella VIIa settimana su tutti i punti, nella IXa 

solo su 2 punti (sez_6 e sez_8), nella Xa su tutti i punti tranne sul punto di bianco e su sez_132, la 

XIIa solo in un punto (sez_8), e la XVIIIa rilevabile su cinque punti (bianco, sez_16, sez_11, sez_160 

e sez_175). L’attribuzione delle prime tre settimane di concentrazione all’acroleina è stata fatta solo 

in via conservativa. Infatti nelle settimane subito successive, quando è stato possibile analizzare 

separatamente acroleina e acetone, le concentrazioni misurate sono risultate essere attribuibili al solo 

acetone. 

In riferimento ad eventuali problemi legati a fastidi olfattivi, che si possono essere presentati durante 

l’anno di monitoraggio, si sottolinea che le indagini di tipo settimanale possono non aver registrato 

una variabilità di concentrazioni su intervalli di tempo più brevi, durante i quali la popolazione ha 

percepito le molestie olfattive. A tale proposito va considerato che la presenza contemporanea di 

queste sostanze può determinare effetti acuti di breve periodo, sia in termini di molestie olfattive sia 

di irritazione delle mucose. 

E’ rassicurante che le concentrazioni dei COV (tabella 9) non raggiungono mai valori tali da poter 

far prefigurare un danno alla salute per esposizione cronica e non vi sono evidenze di associazione 
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con le emissioni della Laminam. Diversamente, quando presenti tali sostanze sono legate ad attività 

lavorative locali adiacenti al punto di campionamento, per periodi di tempo ristretti legati alla 

specifica lavorazione (es. verniciatura di tralicci, cantieri stradali, ecc.).  

Nel complesso si ritiene che, per le attività lavorative e gli assetti produttivi presenti durante l’anno 

di indagine sul territorio comunale, non si siano determinate situazioni di criticità per la salute della 

popolazione, avendo sempre misurato concentrazioni ambientali delle diverse sostanze (quando 

rilevate) sempre in linea con i valori bassi dei livelli ambientali riportati dalla letteratura scientifica.  

Si ritiene comunque necessario mantenere attivo il sistema di sorveglianza delle segnalazioni, da parte 

della popolazione, di eventi di molestia olfattiva e definire, con opportuna periodicità (es. periodo 

caldo e periodo freddo), un sistema di controllo della qualità dell’aria nel territorio comunale rispetto 

alle sostanze indagate in questo studio, al fine di verificare i livelli di concentrazioni anche nell’ipotesi 

di un futuro potenziamento delle attività produttive dell’area.  
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