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REGIONE TOT. BENI 

Piemonte 4152 

Val d’Aosta 352 

Lombardia 7316 

Trentino alto Adige 1769 

Veneto 5030 

Friuli Venezia Giulia 1319 

Liguria 5703 

Emilia Romagna 4095 

Toscana 4184 

Umbria 4459 

Marche 3539 

Lazio 5759 

Abruzzo 1583 

Molise 465 

Campania 3265 

Puglia 1587 

Basilicata 897 

Calabria 1522 

Sicilia 3791 

Sardegna 1969 

Totale 62756 

Distribuzione Regionale dei beni culturali presenti nella banca dati del 

Sistema Informativo Territoriale 





PROCESSI DI 
COMBUSTIONE  

anidride carbonica, 
biossido di azoto 

LAVORAZIONE 
DEI MANUFATTI 

 anidride solforica, 
acido cloridrico, 
ossidi di azoto, 

particolato 
TRAFFICO 

VEICOLARE  

ossidi di azoto e 
zolfo, particolato 



LEGISLAZIONE EUROPEA  



LEGISLAZIONE ITALIANA 

 

“Limiti massimi di accettabilità delle concentrazioni e di 
esposizione relativi inquinanti dell’aria nell’ambiente esterno” 

 ˘“Attuazione delle direttive CEE concernenti norme in materia 
di qualità dell’aria, relativamente a specifici agenti inquinanti,e di 

inquinamento prodotto dagli impianti industriali” 

 

“Criteri per l’elaborazione dei piani regionali per il risanamento 
e la tutela della qualità dell’aria “ 
 “Definizione del sistema nazionale finalizzato al controllo ed 

assicurazione di qualità dei dati di inquinamento atmosferico 
ottenuti dalle reti di monitoraggio” 

 “Valori limite per il biossido di zolfo, il biossido di 

azoto, gli ossidi di azoto, le particelle, il piombo, il benzene e il 
monossido di carbonio” 

 

“Valori limite dell’ozono” 

“Parte V-Norme in materia di tutela dell’aria e di riduzione delle 
emissioni nell’atmosfera” 

DPCM 28.3.83 

DPR 24.5.88, n. 203 

DDMM 20.5.1991 

DM 6.5.92 

DM 2.4.2002, n.60 

D.Lgs. 21.05.2004, n.183 

D.Lgs.3.04.2006,n.152 



DEGRADO DEI 

MONUMENTI 

DOVUTO A:  

FATTORI 

ANTROPICI 

FATTORI 

NATURALI 





EFFETTO DELL’ANIDRIDE CARBONICA  

CO2 + H2O →H2CO3  
anidride carbonica      acqua                   acido carbonico 

H2CO3 + CaCO3→Ca(HCO3)2 

  acido carbonico,        calcare                  bicarbonato di calcio 



EFFETTO DEI COMPOSTI 

DELLO ZOLFO 

SO2  + O → SO3 
anidride solforosa,     ossigeno    anidride solforica 

SO3   +   H2O → H2SO4 

  anidride solforica       acqua              acido solforico 

H2SO4+CaCO3→CaSO4•H2O+CO2 
acido solforico   calcare                           solfato di calcio 



 EFFETTO DEI COMPOSTI 

DI AZOTO 

 Ossido Nitroso  (N2O) 

 Ossido Nitrico (NO) 

 Biossido di Azoto (NO2) 

 Acido Nitrico (HNO3) 

 

N2+O2→2NO 

  
azoto       ossigeno         ossido nitrico 

• Ossido Nitroso (N2O) 

• Ossido Nitrico (NO) 

• Biossido di Azoto (NO2) 

• Acido Nitrico (HNO3) 



EFFETTI DELLE CROSTE NERE 

depositi scuri che possono 
assumere forme e spessori diversi 

Responsabili dello sporcamento 
del materiale 

INDICE DI ANNERIMENTO 

Iannerimento =  

f (PST Vel. Dep.) 



La componente principale è il gesso  

Cristalli aghiformi con crescita 
perpendicolare alla superficie di 

alterazione  

Provocano tensioni all’interno della 
struttura causando decoesionamenti e 
distacchi di grossi frammenti di calcare 



ALTRI EFFETTI DEI FATTORI  

DI DEGRADO  ANTROPICO  

 STRESS FISICO 

 CONTAMINAZIONE BIOLOGICA 

 EROSIONE  

 

Pm= 18,8+0,016H+R+0,18[VdS(SO2) + VdN (HNO3)] 

Formula di Lipfert 

INDICE DI 

EROSIONE  

Statua in pietra calcarea  

di Abrahm Lincoln, Washington 





MASCHIO ANGIOINO 

CRISTALLIZZAZIONE DEI SALI 



LA FASE DI INDAGINE  

PROVE IN SITU 

ENDOSCOPIA  

TERMOGRAFIA 

MISURA DEL 
CONTENUTO 

D’ ACQUA 

ULTRASUONI 
(COMPATTEZZA) 

PROVE IN 
LABORATORIO  

CROMATOGRAFIA 
IONICA 

SEZIONE LUCIDA 

PROVE 
MECCANICHE  



METODI DI PULITURA 

Efficacia  

Sicurezza 

Possibilità 





CONCLUSIONI 



 

 


