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AUTORI

Il manuale “Metodi Andlitici per le Acque” & pubblicato nella serie editoriale “Manuali e Li-
nee Guida” dell’Agenzia per la Protezione dell’ Ambiente e per i Servizi Tecnici (APAT).

Lopera si articola in tre volumi, suddivisi in sezioni (da 1000 a 9040). Fatta eccezione per
la parte generale (sezioni 1000-1040), ogni sezione contiene uno o piv metodi, costituiti da
capitoli, paragrafi e sottoparagrafi.

| metodi andlitici riportati nel manuale sono stati elaborati da una Commissione istituita nel
1996 dall’Istituto di Ricerca sulle Acque del Consiglio Nazionale delle Ricerche (IRSA-CNR),
per |'aggiornamento e I'ampliamento dei metodi riportati nel Quaderno 100 “Metodi anali-
tici per le acque”, pubblicato dall’lRSA-CNR ed edito dal Poligrafico dello Stato nel 1994.

Un Gruppo di Lavoro, coordinato dall’APAT, e formato dal Servizio di Metrologia Ambienta-
le dell’ APAT, dall'Istituto di Ricerca sulle Acque del Consiglio Nazionale delle Ricerche (IRSA-
CNR), dalle Agenzie Regionali per la Protezione dell’ Ambiente (ARPA) e dalle Agenzie Pro-
vinciali per la Protezione dell’ Ambiente (APPA), con il contributo del Centro Tematico Nazio-
nale “Acque interne e marino costiere” (CTN/AIM), ha provveduto ad una revisione critica e
ad una integrazione dei metodi andlitici prodotti dalla Commissione istituita dall’IRSA-CNR.

| metodi andlitici riportati nel presente manuale possono essere riprodotti ed utilizzati purché
ne sia citata la fonte.

Ledizione finale & a cura di:

Maria Belli, Damiano Centioli, Paolo de Zorzi, Umberto Sansone

(Agenzia per la protezione dell’ambiente e per i servizi tecnici - APAT)

Silvio Capri, Romano Pagnotta, Maurizio Pettine

(Consiglio Nazionale deﬁe Ricerche - Istituto di Ricerca sulle Acque - CNR-IRSA)
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Presentazione

Questa nuova edizione del manuale “Metodi Andlitici per le Acque” rappresenta il corona-
mento di un’attivita awviata nel 1996 con I'obiettivo di assicurare, in anaf;gia con quanto ac-
cade in altri paesi ad elevata sensibilitd ambientale, una revisione periodica delle metodolo-
gie andlitiche per la caratterizzazione fisica, chimica, biologica e microbiologica delle acque.

Riprendendo una formula gia collaudata con successo in passato, Iattivita di armonizzazio-
ne dei metodi é stata coordinata da una Commissione istituita nel 1996 dall’lstituto di Ricer-
ca sulle Acque del Consiglio Nazionale delle Ricerche (IRSA-CNR), composta da rappresen-
tanti istituzionali di soggetti pubblici (Universita, Istituto Superiore di Sanitd, ENEA, Confe-
renza Stato-Regioni, Ministero per le Politiche Agricole, Ministero dell’Ambiente e della Tute-
la del Territorio, UICI, CISBA), nonché da esperti rappresentanti di settori industriali (ENEL,
Corjindustria), interessati alle problematiche relative al controllo e alla salvaguardia dei cor-
pi idrici.

La Commissione ha individuato otto aree di intervento (Campionamento, Qualita del dato
analitico, Cromatografia ionica, Metalli, Microinquinanti organici, Metodi microbiologici,
Metodi tossicologici e Metodi biologici) e ha dato vita ai relativi gruppi di lavoro, potenziati
attraverso il concorso di laboratori appartenenti ad enti diversi da quelli inseriti nella Com-
missione, con il compito di validare le procedure andlitiche in esame.

l'emanazione del Decreto Legislativo 152/99, intervenuta nella fase terminale delle attivita
dei suddetti gruppi di lavoro, ha modificato sostanzialmente il quadro normativo di riferi-
mento, non solo per quanto concerne le responsabilita istituzionali, con il trasferimento all’A-
genzia per la Protezione dell’Ambiente e per i Servizi Tecnici (APAT) dei compiti di aggior-
namento delle metodologie di campionamento ed andlisi delle matrici ambientali, ma anche
in merito agli indici da prendere in considerazione nell’ambito delle attivita previste dal de-
creto in questione (controllo dei limiti di emissione degli scarichi idrici e monitoraggio e clas-
sificazione delle acque). In questo quadro I'IRSA ha messo a disposizione il proprio contri-
buto di esperienza e cultura maturati nel settore e, nell’ambito di una convenzione stipulata
con APAT, ha reso ufficialmente operativa una collaborazione che, a partire dalla pubblica-
zione di questo manuale, vedra anche in futuro entrambe le istituzioni impegnate in affina-
menti ed integrazioni dei metodi andlitici e nell’avvio di attivita atte a coprire quelle esigen-
ze del decreto legislativo non ancora soddisfatte con la pubblicazione di questo manuale.
Nell’'ambito della convenzione APAT-IRSA é stato istituito un gruppo di lavoro coordinato dal-
I'APAT e formato da rappresentanti del Servizio di Metrologia Ambientale dell’APAT, dell’IR-
SA-CNR, delle ARPA e delle APPA, che con il contributo del Centro Tematico Nazionale “Ac-
que interne e marino costiere” (CTN-AIM), ha provveduto ad una revisione critica e ad una
infegrazione dei metodi andlitici per le acque prodotti dalla Commissione IRSA-CNR.

Questo nuova edizione del manuale, “Metodi Andlitici per le Acque”, che viene pubblicata
nella serie editoriale “Manuali e Linee Guida” dell’APAT, non é un documento esaustivo per
I'applicazione del Decreto Legislativo 152/99. Il manuale riserva tuttavia, rispetto al passa-
to, un piv ampio spazio ai metodi biologici e alle procedure per la valutazione della tossicita
acuta e cronica attraverso vari organismi test, venendo parzialmente incontro alle problema-
tiche poste dall'applicazione del decreto legislativo nel settore del controllo analitico.
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Le principali novita di questa edizione si possono cosi riassumere:

e |'arricchimento della sezione concernente I'elaborazione e presentazione dei
risultati con I'introduzione del concetto di qualita delle misure attraverso la de-
scrizione dei relativi strumenti (carte di controllo, materiali di riferimento, stu-
di interlaboratorio);

e |'inserimento di protocolli andlitici basati sull impiego di tecniche strumentali
non riportate ne[/)a precedente edizione (spettroscopia di emissione in sorgen-
te plasma, cromatografia ionica, gas cromatografia-spettrometria di massa,
cromatografia i uija ad alta prestazione);

® potenziamento jeg/i strumenti di indagine microbiologica delle acque attra-
verso la definizione dei protocolli per I'analisi di microorganismi non conside-
rati nel manuale prece£nfe;

e 'ampliamento della sezione relativa ai parametri tossicologici, con la presen-
tazione di saggi di tipo acuto e di tipo cronico su diversi organismi test (batte-
ri, crostacei, pesci);

® la descrizione della procedura per la valutazione dell’Indice Biotico Esteso,
strumento indispensagile nelle azioni di monitoraggio della qualita delle acque
correnti, come previsto dal Decreto Legislativo 152/99.

Un sentito ringraziamento va a tutti coloro che hanno parfeci/)afo gratuitamente, con entu-
siasmo, alle attivita della Commissione IRSA e dei iruppi di lavoro, e a quanti hanno per-
messo di apportare correttivi alle procedure andlitiche gia codificate.

Un particolare ringraziamento va inoltre al Gruppo di Lavoro APAT-IRSA-ARPA-APPA-
CTN/AIM per I'impegno e la disponibilita offerta nella revisione critica dei metodi andlitici.
Il notevole lavoro ha reso possibile la predisposizione di questa nuova edizione del manuale.

Ing. Giorgio Cesari Prof. Roberto Passino
Direttore Generale dell’ APAT Direttore dell IRSA-CNR
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Premessa

Il controllo ambientale per essere reso efficace necessita di un insieme di azioni mirate a ga-
rantire la disponibilita di un quadro aggiornato dello stato di qualita dell’ambiente e della sua
evoluzione; cio al fine di creare una base conoscitiva necessaria per le politiche ambientali e
per una corretta informazione al pubblico. Il controllo ambienta|lz & generalmente effettuato
da diverse istituzioni presenti sul territorio, che possono utilizzare metodiche, protocolli di rac-
colta e misura di campioni ambientali tra loro diversificati.

Per garantire un quadro dello stato dell’ambiente accurato ed affidabile e poter raggiungere
una confrontabilita a livello nazionale ed internazionale dei dati oftenuti con metodiche e pro-
tocolli tra loro diversi & evidente la necessita di una strategia comune per la definizione di
procedure armonizzate di campionamento e di misura.

Listituzione del sistema agenziale per la protezione dell’ambiente e I'attribuzione all’ Agenzia
per la Protezione dell’Ambiente e per i Servizi Tecnici (APAT) della funzione di indirizzo e
coordinamento tecnico nei confronti delle Agenzie regionali e delle province autonome, ha
contribuito a rafforzare la sensibilita nazionale per I'armonizzazione delle metodiche utiliz-
zate a livello territoriale per le attivita di monitoraggio e di controllo ambientale (campiona-
mento, analisi, trasmissione ed elaborazione dei dati).

Il decreto legislativo n° 152 dell'11 maggio 1999 sulla tutela delle acque, che recepisce le di-
reftive europee 91/271/CEE e 91/676/CEE attribuisce all’ APAT il compito di revisione ed ag-
giornamento delle metodologie di campionamento e di andlisi e la messa a punto di metodi
per la classificazione ed il monitoraggio dei corpi idrici. In questo contesto I’ APAT ha ratifica-
to una convenzione con |'Istituto di Ricerca sulle Acque del Consiglio Nazionale delle Ricerche
(IRSA-CNR) che prevedeva, tra I'altro, la pubblicazione congiunta di una raccolta di metodi
andlitici per le acque. Nell'ambito della convenzione & stato istituito un gruppo di lavoro for-
mato da rappresentanti del Servizio di Metrologia Ambientale dell’ APAT, dell'IRSA, delle AR-
PA e delle APPA, che con il contributo del Centro Tematico Nazionale “Acque interne e mari-
no costiere” (CTN/AIM), ha provveduto ad una revisione critica dei metodi andlitici per le ac-
que prodotti precedentemente da una Commissione istituita nel 1996 dall’Istituto di Ricerca sul-
le Acque del Consiglio Nazionale delle Ricerche (IRSA-CNR), per I'aggiornamento e I'amplia-
mento dei metodi riportati nel Quaderno 100 “Metodi andlitici per le acque”, pubblicato dal-
I'IRSA-CNR e edito dal Poligrafico dello Stato nel 1994.

La Commissione istituita dall'IRSA-CNR nel 1996 era composta da docenti universitari di chi-
mica analitica o discipline attinenti alle problematiche amEientcﬂi, da rappresentanti degli ex
Laboratori di Igiene e Profilassi o ex Presidi Multizonali di Prevenzione, ora confluiti nelle
Agenzie Regionali di Protezione Ambientale, da rappresentanti di enti di ricerca ed istituzio-
ni pubbliche e private (Centro ltaliano Studi di Biologia Ambientale, Confindustria, ENEA,
ENEL, Istituto Superiore di Sanitd, Laboratorio Centrale di Idrobiologia del Ministero delle Ri-
sorse Agricole, Alimentari e Forestali, Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio) e
da ricercatori dell’Istituto di Ricerca sulle Acque del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

La Commissione ha operato nel periodo 1996-1999, con ?a creazione di gruppi di lavoro, a
cui hanno partecipato laboratori selezionati sulla base delle specifiche competenze maturate
per gli ambiti tematici di seguito elencati:

campionamento;

qualita del dato;

cromatografia ionica;

metalli e composti organometallici;
microinquinanti organici;
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* metodi microbiologici;
* metodi tossicologici;
* metodi biologici.

| gruppi di lavoro della Commissione IRSA-CNR riflettevano la necessita di adeguare al pro-
gresso tecnico-scientifico e alle novitd in campo normativo le metodologie in uso, preveden-
do sia I'impiego di tecniche strumentali avanzate per i parametri tradizionali, sia lo sviluppo
di metodi per gli indici di nuova generazione.

Mentre per i primi tre ambiti tematici |'obiettivo era piu circoscritto, gia definito in partenza,
vale a cﬁre, la revisione delle sezioni 1030 “Campionamento” e 1040 “Elaborazione dei ri-
sultati” presenti nel Quaderno IRSA N° 100 e I'introduzione di due protocolli andlitici, uno ri-
guardante la determinazione di anioni (cloruro, nitrato, solfato, bromuro, fluoruro, fosfato e
nitrito), I'altro di cationi (sodio, ammonio, potassio, magnesio e calcio) mediante cromato-
grafia ionica, per i restanti temi & stato necessario individuare gli indici di inferesse priorita-
rio sui quali condurre la sperimentazione.

In particolare, per quanto concerne i metalli, 'attenzione si & concentrata su quei metalli per
i quali non era previsto alcun protocollo analitico nel Quaderno 100 (argento, antimonio, co-
balto, molibdeno e vanadio). Sono stati introdotti inoltre, metodi in ossoiimento atomico con
atomizzazione eleftrotermica per gli altri metalli e un metodo multi-elementare per la deter-
minazione di specie metalliche mediante spetftroscopia di emissione con sorgente al plasma.
Tra i microinquinanti organici sono stati presi in considerazione le aldeidi, i fenoli, gli idro-
carburi policiclici aromatici e i diserbanti ureici, pervenendo alla validazione di metodi ana-
litici basati sull'impiego dell’estrazione in fase solida ed analisi in cromatografia liquida ad
alta prestazione (HPLC) e/o gascromatografia. Per i composti organici volatili, & stata defini-
ta la determinazione in gascromatografia mediante spazio di testa statico o dinamico. Viene
inoltre presentato un metodo multi-residuo per I'analisi di prodotti fitosanitari nelle acque in
grado di deferminare piv di 100 principi attivi.

Per quanto riguarda la caratterizzazione microbiologica delle acque, oltre alla revisione del-
le procedure per la determinazione degli indici tradizionali, sono stati redatti metodi analiti-
ci per la deferminazione dei seguenti microorganismi: Aeromonas spp., Salmonella spp., Vi-
brio spp., vova di elminti, enterovirus, oocisti di Cryptosporidium e cisti di Giardia.

La sezione dei metodi tossicologici risulta notevolmente ampliata con la descrizione di sag-
gi di tipo acuto e di tipo cronico su diversi organismi test (batteri, crostacei, pesci). Questi
saggi, essendo stati definiti per rispondere all’ex D.Lgs. 133/92 relativo agli scarichi indu-
striali di sostanze pericolose, non rispondono pienamente ai requisiti imposti dal D.Lgs.
152/99, ma possono essere considerati un punto di partenza per Iavvio di attivita finaliz-
zate allo sviluppo di metodi per saggi ecotossicologici cosi come previsti dal decreto attual-
mente in vigore.

Sono state inoltre messe a punto le metodologie per la determinazione dell’indice biotico este-
so (I.B.E.), della clorofilla, dell’ ATP e della conta diretta dell’abbondanza microbica (DAPI).

| diversi gruppi di lavoro della Commissione IRSA-CNR hanno operato in diverse fasi:

1. ricognizione bibliografica per accertare I'esistenza di procedure armonizza-
te cﬁ’ive”o naziono?e e/o internazionale per la determinazione dell’andlita di
interesse;

2. definizione del protocollo andlitico;

3. validazione attraverso test interlaboratorio su materiali certificati o soluzioni
preparate in laboratorio e distribuite ai laboratori partecipanti.

Al fine di aumentare la significativita dei dati di ripetibilita, riproducibilita e accuratezza for-
niti dai test interlaboratoriali, almeno 10 laboratori hanno partecipato ai test. In taluni casi si
é fatto ricorso a laboratori cooptati per 'occasione, esterni al gruppo di lavoro e scelti tra
quelli che gia svolgevano a livello di routine determinazioni ana iticﬁe riguardanti il parame-
tro scelto.

Nel 2000 ¢ stato istituito un gruppo di lavoro coordinato dall’ APAT e formato dal Servizio di
Metrologia Ambientale dell’ APAT, dall’Istituto di Ricerca sulle Acque del Consiglio Nazionale
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delle Ricerche (IRSA-CNR), dalle Agenzie Regionali per la Protezione dell’Ambiente (ARPA) e
dalle Agenzie Provinciali per la Protezione c?e"'Ambien’re (APPA) e dal Centro Tematico Na-
zionale “Acque interne e marino costiere” (CTN/AIM), che ha avuto il compito di effettuare
una revisione critica ed una integrazione dei metodi analitici prodotti dalla Commissione isti-
tuita dall'lRSA-CNR. In questo quadro |’Agenzia Regionale per la Protezione dell’ Ambiente
della Regione Toscana (ARPAT), quale leader del CTN/AIM, ha provveduto a trasmettere i me-
todi ancﬁitici elaborati dalla Commissione IRSA-CNR ai direttori tecnici delle Agenzie Regio-
nali e Provinciali per I’Ambiente, allICRAM e ai Dipartimenti Provinciali dell’ ARPA Toscana.
La stesura del testo finale del manuale “Metodi Andlitici per le Acque” & stata curata dallo
stesso gruppo di lavoro istituito nel 2000 che ha provveduto da unc1c1to a integrare i metodi
con modifiche talora sostanziali delle procedure adottate e ad uniformare il linguaggio utiliz-
zato, e dall’altro a inserire i commenti, le osservazioni e le proposte di revisione raccolte dal

CTN/AIM.

Maria BELLI (coordinatore) APAT Roma
Sabrina BARBIZZI APAT Roma
Carlo BRUSCOLI ARPA Toscana Pistoia
Silvio CAPRI IRSA-CNR Roma
Susanna CAVALIERI ARPA Toscana Firenze
Damiano CENTIOLI APAT Roma
Daniela CONTI APAT Roma
Antonio DALMIGLIO ARPA Lombardia Milano
Paolo de ZORZI APAT Roma
Alessandro FRANCHI ARPA Toscana Firenze
Chiara GALAS APAT Roma
Vittoria GIACOMELLI ARPA Toscana Firenze
Carolina LONIGRO APAT Roma
Michele LORENZIN APPA Trento Trento
Laura MANCINI Istituto Superiore di Sanita Roma
Maria Giovanna MARCHI ARPA Toscana Arezzo
Marco MAZZONI ARPA Toscana Firenze
Romano PAGNOTTA IRSA-CNR Roma
Maurizio PETTINE IRSA-CNR Roma
Umberto SANSONE APAT Roma
Alfonso SBALCHIERO APAT Roma
Maria Grazia SCIALOJA ARPA Emilia Romagna Modena
Elio SESIA ARPA Piemonte Asti
Luisa STELLATO APAT Roma
Luigi VIGANO IRSA-CNR Brugherio (Milano)

Di seguito sono riportati i componenti della Commissione IRSA-CNR e dei gruppi di lavoro
istituiti per la revisione, |'aggiornamento e I'ampliamento dei metodi riportati nel Quaderno
100 “Metodi andlitici per le acque”, pubblicato dall'IRSA-CNR ed edito dal Poligrafico dello
Stato nel 1994.
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Stefano POLESELLO IRSA-CNR Brugherio (Milano)
Sandro SPEZIA ENEL Produzione* Piacenza
Gabriele TARTARI Istituto Italiano di Idrobiologia Pallanza (Verbania)
Sandro TORCINI ENEA Roma

* = Laboratorio di Igiene Ambientale e Tossicologia Industriale — Fondazione Salvatore Maugeri - Pavia

Coordinatore: Luigi CAMPANELLA Universita degli Studi “La Sapienza” Roma

Componenti:
Claudio BALDAN ARPA Veneto Padova
Marina CAMUSSO IRSA-CNR Brugherio (Milano)
Silvio CAPRI IRSA-CNR Roma
Roberta FALCIANI Centro Sviluppo Materiali S.p.A. Roma
Fedele MANNA Universita La Sapienza Roma
Walter MARTINOTTI ENEL Milano
Roberto MASCELLANI ACOSEA Ferrara
Domenico MASTROIANNI IRSA-CNR Roma
Roberto MESSORI ARPA Emilia Romagna Reggio Emilia
Giacomo MUCCIOLI ENICHEM Ravenna
Renato PERDICARO Ministero per le Politiche Agricole Roma
Fabio PETRINI ARPA Toscana Firenze
Domenico PETRUZZELLI Universita degli Studi Taranto
Maurizio PETTINE IRSA-CNR Roma
Marcello SOLARI AUSIMONT Bollate (Milano)
Sandro SPEZIA ENEL Produzione* Piacenza
Sandro TORCINI ENEA Roma

* = Laboratorio di Igiene Ambientale e Tossicologia Industriale — Fondazione Salvatore Maugeri - Pavia

Coordinatore: Pier Giorgio ZAMBONIN Universita degli Studi Bari

Componenti:
Rocco ARENA Ente Autonomo Acquedotto Pugliese Bari
Giuseppe BAGNUOLO IRSA-CNR Bari
Sabina BERTERO ARPA Piemonte Grugliasco (Torino)
Maurizio BETTINELLI ENEL Produzione* Piacenza
Edoardo BORGI Azienda Acque Metropolitane Torino S.p.A Torino
Silvio CAPRI IRSA-CNR Roma
Salvatore CHIAVARINI ENEA Roma
Ruggiero CIANNARELLA IRSA-CNR Bari
Carlo CREMISINI ENEA Roma

segue



PREMESSA

segue

Maria Cristina CRISTOFORI
Maria Letizia DAVI
Antonio DI CORCIA
Marina FIORITO

Roger FUOCO

Licia GUZZELLA
Franco GNUDI
Giuseppe LAERA
Antonio LOPEZ

Luigi LORETI

Attilio LUCCHI
Giuseppe MASCOLO
Gerardo MELCHIONNA
Francesco PALMISANO
Gabriella PASSARINO
Maria RADESCHI
Angelo ROLLO

Paola ROSINA
Elisabetta RUSSO
Giovanni TIRAVANTI
Davide ZERBINATI

ENI Ambiente
ARPA Emilia Romagna

Universita degli Studi “La Sapienza”

ARPA Piemonte
Universita degli Studi
IRSA-CNR
Acquedotto CADF
IRSA-CNR
IRSA-CNR
IRSA-CNR
ENEL Produzione
IRSA-CNR
ARPA Piemonte
Universita degli Studi
ARPA Piemonte
ARPA Piemonte
ENI Ambiente
ARPA Piemonte
ARPA Emilia Romagna
IRSA-CNR
ENI Ambiente

Ferrara
Ferrara
Roma
Grugliasco (Torino)
Pisa
Brugherio (Milano)
Codigoro (Ferrara)
Bari
Bari
Roma
Piacenza
Bari
Grugliasco (Torino)
Bari
Grugliasco (Torino)
Grugliasco (Torino)
Ferrara
Grugliasco (Torino)
Piacenza
Bari
Ferrara

* = Laboratorio di Igiene Ambientale e Tossicologia Industriale — Fondazione Salvatore Maugeri - Pavia

Coordinatore: Lucia BONADONNA Istituto Superiore di Sanitd Roma
Componenti:
Rossella BRIANCESCO Istituto Superiore di Sanitd Roma
Maurizio DIVIZIA Universita degli Studi di Tor Vergata Roma
Domenica DONIA Universita degli Studi di Tor Vergata Roma
Augusto PANA Universita degli Studi di Tor Vergata Roma
Coordinatore: Roberto MARCHETTI Universita degli Studi Milano
Sottogruppo “Metodi con batteri”
Componenti:
Ettore BIELLI ARPA Piemonte Novara
Gabriella CALDINI ARPA Toscana Firenze
Adelmo CORSINI ARPA Toscana Pistoia
Silvio GAITER ARPA Liguria Genova
Enrico GARROU ARPA Piemonte Grugliasco (Torino)
Piero GIANSANTI ARPA Piemonte Grugliasco (Torino)
Licia GUZZELLA IRSA-CNR Brugherio (Milano)
Teresa MAGNANI ARPA Lombardia Mantova
Pierluigi RAMPA ARPA Piemonte Torino
Giancarlo SBRILLI ARPA Toscana Piombino (Livorno)
Roberto SPAGGIARI ARPA Emilia Romagna Reggio Emilia
Sottogruppo “Metodi con crostacei”
Componenti:
Miriam AMODEI ARPA Lombardia Milano
Eros BACCI Universita degli Studi Siena

Renato BAUDO
Melania BUFFAGNI
Nidia DE MARCO
Maria FERRARO
Silvia MARCHINI

Istituto ltaliano Idrobiologia
AGIP

ARPA Friuli-Venezia Giulia
AGIP

Istituto Superiore di Sanita

Pallanza (Verbania)
San Donato Milanese (MI)
Pordenone
San Donato Milanese (MI)
Roma

segue



PREMESSA

segue

Maria Angela PASINI ARPA Lombardia Pavia
Pierluigi RAMPA ARPA Piemonte Torino
Giancarlo SBRILLI ARPA Toscana Piombino (Livorno)
Luigi VIGANO IRSA-CNR Brugherio (Milano)
Sottogruppo “Metodi con Artemia sp.”
Componenti:
Mario BUCCI ARPA Toscana Piombino (Livorno)
Melania BUFFAGNI AGIP San Donato Milanese (MI)
Silvio GAITER ARPA Liguria Genova
Licia GUZZELLA IRSA-CNR Brugherio (Milano)
Luciana MIGLIORE Universita degli Studi di Tor Vergata Roma
Sottogruppo “Metodi con pesci”
Componenti:
Attilio ARILLO Universita degli Studi Genova
Rossella AZZONI ARPA Lombardia Milano
Eros BACCI Universita degli Studi Siena
Loredana BONALBERTI ARPA Emilia Romagna Ferrara
Mario BUCCI ARPA Toscana Piombino (Livorno)
Anna Maria CICERO ICRAM Roma
Luigi VIGANO IRSA-CNR Brugherio (Milano)

Coordinatore: Roberto MARCHETTI

Universita degli Studi

Milano

Componenti:

Franco BAMBACIGNO
Anna BARRA CARACCIOLO
Maurizio BATTEGAZZORE

Ettore BIELLI
Andrea BUFFAGNI
Giuseppe FORNARA

Pier Francesco GHETTI

Sergio MALCEVSCHI
Romano PAGNOTTA
Alberto PUDDU
Bruno ROSSARO
Roberto SPAGGIARI
Annamaria ZOPPINI

Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio

IRSA-CNR
ARPA Piemonte
ARPA Piemonte

IRSA-CNR
ARPA Piemonte

Universita “Ca’ Foscari”

Universita degli Studi
IRSA-CNR
IRSA-CNR

Universita degli Studi

ARPA Emilia Romagna

IRSA-CNR

Roma
Roma
Cuneo
Novara
Brugherio (Milano)
Novara
Venezia
Pavia
Roma
Roma
Milano
Reggio Emilia
Roma






