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• La mappatura delle coperture nell’ambito del PRAL (2007)

• L’aggiornamento della mappatura al 2012

• Analisi dei risultati
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

• La mappatura delle coperture in cemento-amianto in Lombardia
è stata prevista dalla Legge Regionale N°17/2003.

• Il Piano Regionale Amianto della Lombardia (PRAL), approvato
con D.g.r. del 22/12/2005 n.8/1526, ha definito i requisiti e le
modalità di esecuzione della mappatura, basate su
telerilevamento da aereo con scanner iperspettrale.

• La accuratezza delle classificazioni ottenute in precedenti rilievi
era risultata superiore al 90%.

Il contesto 
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

Le aree rilevate

Area Km2

Bacino settentrionale
dell'Olona

653

Corridoio autostradale 
Milano-Brescia

1202

Valcamonica 144

Valtrompia 63

Totale 2062

N° Comuni mappati: 321

Popolazione: 2.9 milioni, 

quasi il 30% della 

popolazione della Lombardia
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

Il metodo

 

Aeromobile CASA C212

MIVIS

MIVIS: Multispectral Infrared and Visible Imaging Spectrometer

Spettrometro
Bande

Spettrali
Lunghezza

d'onda (m)

1 1 - 20 0.43 - 0.83

2 21 - 28 1.15 - 1.55

3 29 - 92 1.98 - 2.48

4 93 - 102 8.18 - 12.70

Firme spettrali
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

Il metodo

1
2

3

4

Altezza di volo dal
suolo

 1500 m

Dimensione del pixel  3 m

Larghezza della 
strisciata

 3000 m

Sovrapposizione tra le 
strisciate

> 20%

N° totale strisciate 47

Lunghezza totale 
strisciate

8100 Km

Periodo delle riprese Luglio-Agosto 2007

Piani di volo
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

• Individuare puntualmente le coperture in cemento-amianto

all'interno dell'area rilevata.

• Fornire la dimensione del problema in Lombardia in termini
di stima dei quantitativi di coperture in cemento-amianto da
rimuovere.

Obiettivi
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL
I risultati: mappatura



Telerilevamento delle coperture in cemento amianto - 27 Maggio 2015,  Monza 9

La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL
I risultati: mappatura

Es: bacino settentrionale dell'Olona
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

I risultati: statistiche sull’area rilevata

N° Comuni mappati: 321

Area
Superficie

Km2

Coperture in cemento-amianto

N° coperture Superficie (Km2) Volume (m3)

Bacino settentrionale dell'Olona 653 10 445 8.19 273 986

Corridoio autostradale Milano-
Brescia

1 202 13 258 13.87 462 273

Valcamonica 144 733 0.56 18 821

Valtrompia 63 525 0.42 14 122

Totale 2 062 24 961 23.05 768 202

Fattore di conversione da superficie a volume adottato dal PRAL:

30 m2 corrispondono a 1 m3



Telerilevamento delle coperture in cemento amianto - 27 Maggio 2015,  Monza 11

La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

Province Stima Volume 2007 (m3)

BG 320 010

BS 446 473

CO 160 964

CR 174 014

LC 97 909

LO 90 765

MI+MB 784 808

MN 226 980

PV 205 664

SO 46 112

VA 278 774

Regione 2 832 473

Risultati: estrapolazione all’intera Regione
mediante l’uso della cartografia DUSAF (aree urbanizzate come proxy)
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La mappatura 2007 nell’ambito del PRAL

I risultati: accuratezza e limiti della mappatura

Difficoltà a rilevare correttamente
coperture in cemento-amianto con 
superfice inferiore a 100 m2

Difficoltà a rilevare coperture in 
cemento-amianto parzialmente
rinnovate

Impossibilità di riconoscere
coperture in cemento-amianto
incapsulate o sovracoperte

Accuratezza totale: 
(calcolata su 115 punti di verità a terra)

91.3%

Falsi positivi: 2.1%

Falsi negativi: 7.9%
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

• Nel 2012 si tenne un ciclo di incontri tra le Direzioni Generali competenti in
materia di amianto ed ARPA Lombardia che portarono alla formulazione della
Legge Regionale 31 Luglio 2012 N° 14, “Modifiche e integrazioni alla Legge
Regionale 29 Settembre 2003 N° 17 (Norme per il risanamento dell'ambiente,
bonifica e smaltimento dell'amianto)”.

• Durante quegli incontri ARPA Lombardia propose di farsi carico
dell’aggiornamento della mappatura del 2007 sfruttando le ortoimmagini
AGEA 2012 che la Regione aveva già pianificato di acquistare.

• La proposta, il cui vantaggio era di garantire un risultato qualitativamente
elevato senza richiedere oneri aggiuntivi, fu recepita dalla Regione con la
D.G.R. IX/3913 6 Agosto 2012, “Attività inerenti la messa a sistema delle fonti
di informazione sulla presenza di amianto in Lombardia finalizzata al
monitoraggio della relativa bonifica” che al punto 6 stabiliva di “aggiornare e
integrare le informazioni derivanti dalla mappatura incaricando ARPA di
rivalutare le quantità presenti utilizzando le immagini aerofotografiche
derivanti dal nuovo volo AGEA 2012”.

Il contesto 
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

• Fotointerpretazione a video delle ortoimmagini AGEA 2012. Interpretati
oltre 26000 poligoni.

• Tipologia di trasformazione subita dalle coperture in cemento-amianto 
dal 2007 al 2012:

Il metodo 

1 - Non variato

2 - Variato

3 - Variato con installazione di pannelli fotovoltaici

4 - Variato a seguito di demolizione dell’edificio
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Il metodo 

Esempi della classe 2: coperture variate (bonificate o in rari casi 
incapsulate o sovracoperte)

2007 2012

2007 2012
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Il metodo 

Esempi della classe 3: coperture variate con installazione di 
pannelli fotovoltaici

2007 2012
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Il metodo 

Esempi della classe 4: edificio demolito

2007 2012
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: esempio mappatura
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: esempio mappatura

Scala 1:4.000Scala 1:10.000Scala 1:25.000Scala 1:50.000Scala 1:100.000Scala 1:200.000Scala 1:400.000
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: statistiche sull’area mappata 

Codice
Volume            

(m3)
1 – Non variato 559 488
2 – Variato 127 803
3 – Variato con 
installazione di pannelli 
fotovoltaici

65 286

4 – Variato a seguito di 
demolizione dell’edificio

15 626

Totale 768 203

Totale superfici variate dal 2007 al 2012: 27% 

Nell’ambito delle classi 2 e 3 le coperture incapsulate o sovracoperte sono inferiori all’1%

Superfici (%) Volumi (m3)
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: sintesi a scala comunale

Non variato

Variato

Variato + fotov.

Variato + edif.abb.
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: coperture variate
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: coperture variate con fotovoltaico
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: coperture variate per demolizione dell’edificio
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Risultati: coperture variate nelle aree dismesse
Nel 2008-2010 sono state censite 746 aree dismesse. Di queste, 191 (26%) 

ricadono all’interno dell’area oggetto della mappatura

77%

5%

3% 15%

Poligoni all'interno di aree dismesse -
Superficie

1-non variato

2-variato

3-variato+fotov.

4-variato+edif.abb.

Variazione superfici nelle 
aree dismesse

Variazione totale superfici: 26%, demolizioni: 15%

2007 2012
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

• I dati MUD sono complementari ai dati telerilevati perché forniscono i flussi di
cemento-amianto rimosso annualmente mentre i dati telerilevati forniscono gli
stocks di cemento-amianto presenti e sono acquisiti una-tantum (per ora: 2007 e
2012).

• I dati MUD forniscono informazioni sui flussi di 6 diverse tipologie di rifiuti
contenenti amianto (codici CER):

061304 rifiuti della lavorazione dell'amianto
150111 imballaggi metallici contenenti matrici solide porose pericolose (ad esempio amianto)
160111 pastiglie per freni, contenenti amianto
160212 apparecchiature fuori uso, contenenti amianto in fibre libere
170601 materiali isolanti contenenti amianto
170605 materiali da costruzione contenenti amianto

Il confronto con i dati di produzione rifiuti c.a. (dati MUD)
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Il confronto con i dati MUD

L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Produzione complessiva comunale di rifiuti CER 170605 nel periodo 2007-2011
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Il confronto con i dati MUD

L’aggiornamento al 2012 della mappatura
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Proiezioni
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Confronto con uso del suolo storico e considerazioni 

sull’età delle coperture

14%

49%

37%

Età delle aree urbanizzate con presenza di coperture in 
cemento-amianto (mappatura 2007)

urb. pre-1955

urb. 1955-1980

urb. post-1980
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Confronto con uso del suolo storico e considerazioni 

sull’età delle coperture

14%

49%

37%

Età delle aree urbanizzate con presenza di coperture in 
cemento-amianto (mappatura 2007)

urb. pre-1955

urb. 1955-1980

urb. post-1980

Variazione 2007-12 delle coperture in cemento-amianto 
all'interno delle aree urbanizzate prima del 1955

urb. 1955-1980

urb. post-1980

urb. pre-1955 - non variato

urb. pre-1955 - variato

Variazione 2007-12 delle coperture in cemento-amianto 
all'interno delle aree urbanizzate dal 1955 al 1980

urb. pre-1955

urb. post-1980

urb. 1955-1980 - non variato

urb. 1955-1980 - variato

Variazione 2007-12 delle coperture in cemento-amianto 
all'interno delle aree urbanizzate dopo il 1980

urb. pre-1955

urb. 1955-1980

urb. post-1980 - non variato

urb. post-1980 - variato

13%

48%

39%

Età delle aree urbanizzate con presenza di coperture in 
cemento-amianto (mappatura 2012)

urb. pre-1955

urb. 1955-1980

urb. post-1980
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L’aggiornamento al 2012 della mappatura

Età stimata al 2012 delle coperture in cemento-amianto in base alla 

cartografia DUSAF storica
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Conclusioni e sviluppi

• I dati dell'aggiornamento della mappatura sono liberamente
consultabili dal 7 Maggio 2015 sul sito di ARPA Lombardia:

www.arpalombardia.it
http://ita.arpalombardia.it/ita/settori/amianto/index.asp

• Nel 2016: aggiornamento della mappatura sulla base delle
ortoimmagini AGEA 2015.

• Miglioramento del confronto e integrazione delle informazioni
tra ARPA, ASL e Comuni.

• Innovazione tecnologica: valutare la fattibilità d’uso dei satelliti
di ultima generazione nella mappatura del cemento-amianto.

http://www.arpalombardia.it/
http://ita.arpalombardia.it/ita/settori/amianto/index.asp
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Grazie per l'attenzione !

Dario Bellingeri

d.bellingeri@arpalombardia.it



Mappatura 

Coperture in 

Cemento-Amianto
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Grazie per l'attenzione !

Dario Bellingeri
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