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AAtt tt ii vvii tt àà  ssppeerr ii mmeenntt aall ii   eeff ff eett tt uuaatt ee  nneell   

ccoommuunnee  ddii   RRoonncceeggnnoo  TTeerr mmee  ee  BBoorr ggoo  

VVaall   SSuuggaannaa,,   rr eell aatt ii vvee  aall ll aa  qquuaall ii tt àà  

ddeell llΩΩaarr ii aa  eedd  ii nn  ppaarr tt ii ccooll aarr ee  aall ll aa  

ccoommppoossii zzii oonnee  ddeell   ppaarr tt ii ccooll aatt oo  

aaeerr ooddii ssppeerr ssoo..   
 

 

Milano 23 maggio  2012 

 

 

 

 

¦ƴƛǘŁ ŘΩLƎƛŜƴŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ŜŘ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ                    [ŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ Řƛ /ƘƛƳƛŎŀ Ŝ ¢ƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭƭΩ!Ƴbiente 

                         

 



 

 
[ŀō ƻ Ǌ ŀǘ ƻ Ǌ ƛƻ  Ř ƛ / ƘƛƳ ƛŎ ŀ Ŝ  ¢ƻ ǎǎƛŎ ƻ ƭƻ Ǝƛŀ Ř Ŝ ƭ ƭΩ !Ƴ ō ƛŜ ƴ ǘ Ŝ 

¦ ƴ ƛ ǘ Ł  Ř ΩLƎ ƛŜ ƴ Ŝ  Lƴ Ř ǳ ǎǘ Ǌ ƛŀƭŜ  Ŝ Ř  !Ƴ ō ƛe n t a l e  

 

D i p a r t i m e n t o  A m b i e n t e  e  S a l u t e 
Pagina 2 d i 62 

  

 

 
 
 

 

Funz ione e  ruo lo de l la  nos t ra  Fondaz ione 

 

[ϥLǎǘƛǘǳǘƻ Řƛ wƛŎŜǊŎƘŜ CŀǊƳŀŎƻƭƻƎƛŎƘŜ άaŀǊƛƻ bŜƎǊƛέ è  una 

Fondazione Scientifica che opera nel campo della Ricerca 

Biomedica. 

È stato costituito giuridicamente nel 1961 e ha iniziato le attività 

ƴŜƭƭŀ ǎŜŘŜ Řƛ aƛƭŀƴƻ ƛƭ мϲ ŦŜōōǊŀƛƻ мфсоΣ  Ŧƛƴ ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘƛǊŜǘǘƻ Řŀƭ 

prof. Silvio Garattini. 

Scopo fondamentale delle attività dell'Istituto è contribuire alla 

difesa della salute e della vita umana.  

Il nostro istituto è una fondazione senza scopo di lucro elevata ad ente 
morale con decreto del presidente della Repubblica, ed è sia per 
statuto, che per etica professionale "super partes".  
L'indipendenza da istituzioni pubbliche e private, ci porta a svolgere 
sempre i nostri studi applicando le conoscenze scientifiche più 
aggiornate, nell'interesse della protezione della salute e 
dell'ecosistema nel quale viviamo 
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AA TTTTII VV II TTAAΩΩ  SSPPEERRII MM EENN TTAA LLII   NN OO NN   CCOO NN VV EENN ZZII OO NN AA LLII   II NN   RREELLAA ZZII OONN EE  AA LLLLAA   

CCAA RRAA TTTTEERRII ZZZZAA ZZII OO NN EE  DD EELLLLEE  EEMM II SSSSII OO NN II   DD II   AA CCCCII AA II EERRII AA   VV AA LLSSUU GGAA NN AA   

 
Lƴ ǎŜƎǳƛǘƻ ŀ ǉǳŀƴǘƻ ŎƻƴŎƻǊŘŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩƛƴƎΦ wŀƎŀȊȊƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻΣ 5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ Řƛ 

ingegneria Civile ed Ambientale, responsabile del gruppo di lavoro per la caratterizzazione delle 

emissioni di Acciaieria Valsugana e come confermato dalla lettera di APPA della Provincia 

Autonoma di Trento il 6 marzo 2012 con protocollo D201/2012/134920/3.5/U224, il nostro 

ƎǊǳǇǇƻ Řƛ [ŀǾƻǊƻ ŦƻǊƳŀǘƻ Řŀ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ Řƛ wƛŎŜǊŎƘŜ aŀǊƛƻ bŜƎǊƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ {ǘŀȊƛƻƴŜ 

Sperimentale dei Combustibili, ha organizȊŀǘƻ ǳƴŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŎƻƳŜ 

ƛƴƛȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘŀǘŀΣ ŀŘŀǘǘŀƴŘƻ ƭŜ ǊƛŎŜǊŎƘŜ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ ŘŀƭƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŎŀƴŀƭƛȊȊŀǘŀ 

ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΦ 

Concretamente, per prima cosa abbiamo pensato di ampliare il numero di giornate di 

monitoraggio, portandole da una settimana ad un mese in quanto la concentrazione di 

microinquinanti era ovviamente molto più contenuta, in secondo luogo abbiamo installato un 

Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǊƛƭƛŜǾƻ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ relative 

condizioni meteorologiche, oltre ovviamente alla determinazione della caratterizzazione del 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ ŀŜǊƻŘƛǎǇŜǊǎƻΣ ŎŜǊŎŀƴŘƻ Řƛ ǊƛƭŜǾŀǊŜ ƛƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ŜƳƛǎǎƛǾƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎƛŀƛŜǊƛŀΦ  tŜǊŎƛƼ ƛƴ 

considerazione della modalità delle attività di produzionŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎƛŀƛŜǊƛŀΣ ŎƘŜ ǇǊŜǾŜŘŜǾŀƴƻ ƭŀ 

fermata nelle giornate feriali diurne, si è pensato di preparare due linee di prelievo OFFline del 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻΣ ǳƴŀ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀ ŀ ǇǊŜƭŜǾŀǊŜ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŘΩŀǊƛŀ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ǉǳŀƴŘƻ ŜǊŀ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ 

produttiva oggettto ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜΣ ŜŘ ǳƴŀ ŎƘŜ ǇǊŜƭŜǾŀǾŀ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŘΩŀŜǊƛŦƻǊƳŜ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ǉǳŀƴŘƻ 

ƭΩŀŎŎƛŀƛŜǊƛŀ ŜǊŀ ŦŜǊƳŀΦ  Lƭ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎǳƭǘŀƴȊŜ ŀƴŀƭƛǘƛŎƘŜ ŘŜƛ ŘǳŜ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŀǾǊŜōōŜ ŘƻǾǳǘƻ 

mostrare eventuali differenze. 

9Ω ǎǘŀǘƻ ŘŜŎƛǎƻ Řƛ ŘŀǊŜ ƛƴƛȊƛƻ ŀƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ Řƛ !ǇǊƛƭŜ нлмнΣ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘŀ ƛƭ ƎƛƻǊƴƻ рκпκнлмнΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŏƛ ŝ ǎǘŀǘƻ 

ŎƻƴŦŜǊƳŀǘƻ ŎƘŜ ƭΩŀŎŎƛŀƛŜǊƛŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀǾŀ ǳƴ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǎŎŀǊǎŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝ ƴƻƴ ǇǊƻŘǳŎŜǾŀ ƛƴ 

maniera stabile.  tŜǊŎƛƼ ǳƴ ǘŜŎƴƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻ ŀǾǊŜōōŜ Ŧŀǘǘƻ Řŀ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ 

tenerci al corrente dei periodi produttivi ed eventualmente intervenire per iniziare e/o terminare 

ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŜǎŎƭǳǎƛǾŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ Ŏƻƴ ŀŎŎƛaieria in funzione. 

 

Di seguito riportiamo calendario con visualizzazione dei periodi nei quali sono state svolte le 

attività di monitoraggio. 
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PPeerriiooddoo  eedd  aatt tt iivviittàà  ccoommpplleessssiivvee  ddeell  mmoonniittoorraaggggiioo  aammbbiieennttaallee  aa  RRoonncceeggnnoo  TTeerrmmee  

  lluunneeddìì  mmaarrtteeddìì  mmeerrccoolleeddìì  ggiioovveeddìì  vveenneerrddìì  ssaabbaattoo  ddoommeenniiccaa  

aprile       55  66  77  88  

aprile 99  1100  1111  1122  1133  1144  1155  

aprile 1166  1177  1188  1199  2200  2211  2222  

aprile 2233  2244  2255  2266  2277  2288  2299  

aprile/maggio 3300  11  22  33  44  55  66  

maggio 77  88  99  1100  1111  1122  1133  

maggio 1144  1155  1166  1177  1188  1199  2200  

maggio 2211  2222  2233  2244  2255  2266  2277  

maggio 2288  2299  3300          

Durante questo periodo era in funzione il monitoraggio standard per la determinazione 
Online di Micro e Nano particolato (PTS), Biossido di Zolfo, Monossido di Carbonio, Ossidi 

di Azoto, Ozono, Idrocarburi, e la determinazione OFFline di particolato PM10. 

In NNEERROO ŝ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƻ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Ŏƻƴ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎƛŀƛŜǊƛŀ Φ 

Durante il periodo evidenziato in VVEERRDDEE  è stato attivato un campionamento di 

aeriforme aerodisperso Tal Quale contemporaneamente ad un campionamento di 
aeriforme con filtrazione assoluta. 

In VVIIOOLLAA è evidenziato il proseguimento del monitoraggio relativo ai soli parametri Nano 

particolato (PTS), Biossido di Zolfo, Monossido di Carbonio, Ossidi di Azoto, Ozono, 
Idrocarburi. 

 

Di seguito è riportata  una tabella che riassume le ore di attività dell'impianto di Borgo Valsugana 

ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŀ wƻƴŎŜƎƴƻ ¢ŜǊƳŜΣ ŎƻƳŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀǘƻŎƛ  ŘŀƭƭΩLƴƎΦ 

Alessandro Chistè Università degli Studi di Trento Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale. 

 

 
Dal Al 

 
gg h gg h 

Aprile 2012 

3 22:00 4 14:00 

4 22:00 5 14:00 

5 22:00 6 14:00 

6 22:00 7 12:00 

19 22:00 20 14:00 

20 22:00 21 14:00 

Maggio 2012 

9 21:30 10 08:00 

10 21:30 11 14:00 

11 21:30 12 14:00 
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MMoonniittoorraaggggiioo  ddeellllaa  qquuaalliittàà  ddeellllΩΩaarriiaa  

 

Lƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘƻ 

ǇǊŜǎǎƻ ƛƭ ǇŀǊŎƘŜƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ ŘŜƭ 

Comune di Roncegno Terme. 

 

9Ω ǎǘŀǘŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ǳƴŀ Ŏŀōƛƴŀ ŀǘǘǊŜȊȊŀǘŀ Ŏƻƴ 

strumentazione automatica per la determinazione 

ON-line dei principali macroinquinanti. 

Il modello e il principio degli analizzatori automatici 

continui utilizzati sono riportati di seguito come ci ha 

comunicato la stazione Sperimentale per i 

Combustibili che ha gestito le misure. 

 

 

Descrizione  
 
La cabina di monitoraggio della Stazione 
sperimentale per i Combustibili è dotata attualmente 
degli strumenti necessari al controllo dei seguenti 
inquinanti: 
 

Á biossido di zolfo (SO2) 
Á monossido di carbonio (CO)  
Á ossidi di azoto (NOx) 
Á ozono (O3) 
Á idrocarburi metanici e non metanici 
Á polveri sottili - PM10 
Á polveri ultrafini (numero di 

particelle/cm3, nel range dimensionale 
20nm÷1µm) 

 
e dei seguenti parametri meteorologici: 
 

Á direzione e velocità vento 
Á temperatura atmosferica 
Á umidità relativa 
Á pressione atmosferica 
Á radiazione solare globale  
Á precipitazioni. 
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 Sensori meteo 

 
 
 
 

Strumentazione 

 

Il modello e il principio di funzionamento degli analizzatori automatici continui impiegati durante 

ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǾŜƴƎƻƴƻ Ǌƛŀǎǎǳƴǘƛ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻΦ  
 

Analizzatore di biossido di zolfo: HORIBA modello APSA-360 

Il principio di funzionamento dello strumento è la fluorescenza UV. 

Il metodo a fluorescenza UV è basato sul principio che, quando le molecole di SO2 contenute nel 

campione vengono eccitate da radiazioni ultraviolette, emettono una caratteristica radiazione di 

ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴȊŀΦ [ŀ ƳƛǎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ǘŀƭŜ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴȊŀ ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀƭŜ ŀƭƭŀ 

concentrazione di SO2  presente nel campione.  
 

Analizzatore di monossido di carbonio:  HORIBA modello APMA-360 

Il meǘƻŘƻ Řƛ ƳƛǎǳǊŀ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ƳƻƴƻǎǎƛŘƻ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ Řƛ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭ 

ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǊƻǎǎƻΦ [ΩŀǊƛŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ǉŀǎǎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴ ŦƛƭǘǊƻ 

ǇŜǊ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƻ Ŝ ǾƛŜƴŜ ǉǳƛƴŘƛ Ŏƻnvogliata nella camera di misura, 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ǾƛŜƴŜ ƛǊǊŀƎƎƛŀǘŀ Ŏƻƴ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴƛ Lw Řƛ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ ƛƴǘƻǊƴƻ ŀ птлл ƴƳ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜ Řŀ ǳƴŀ ǎǇƛǊŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΦ [ΩŀǘǘŜƴǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ Ǉŀǎǎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ŎŜƭƭŀ Řƛ 

misura fornisce una misura della concentrazione di CO presente 
 

Analizzatore di ossidi di azoto: HORIBA modello APNA-360 

Il principio di misura dello strumento è la chemiluminescenza a flusso modulato incrociato.  

La chemiluminescenza deriva dalla reazione del monossido di azoto coƴ ƭΩƻȊƻƴƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ 

produrre molecole di biossido di azoto allo stato eccitato che emettono radiazioni nella regione 

del vicino infrarosso (da 600 a 3000 nm), con un massimo centrato intorno a 1200 nm. Tali 

radiazioni vengono convertite in segnale elettrico da un fotodiodo: questo risulta quindi 

ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ŀ ƭƻǊƻ Ǿƻƭǘŀ ǎƻƴƻ ǳƴŀ ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ 

ƳƻƭŜŎƻƭŜ Řƛ bh ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭŀ ŎŀƳŜǊŀ Řƛ ǊŜŀȊƛƻƴŜΦ [ΩŀǊƛŀ ŎŀƳǇƛƻƴŀǘŀΣ ŘŜǳƳƛŘƛŦƛŎŀǘŀ Ŝ ŦƛƭǘǊŀǘŀΣ ǾƛŜƴŜ 

inviata a due distinti canali. Nel primo avviene la determinazione diretta del monossido di azoto, il 

ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƴǾŜŎŜ ǾƛŜƴŜ Ŧŀǘǘƻ ǇŀǎǎŀǊŜ ƛƴ ǳƴ ŎƻƴǾŜǊǘƛǘƻǊŜΣ ƴŜƭ ǉǳŀƭŜ ƭΩbhн ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎǳōƛǎŎŜ ǳƴŀ 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŀŘ bhΤ ǉǳŜǎǘŀ ǇƻǊȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊƛŀ ŎƻƴǘŜǊǊŁ ŎƻǎƜ ǎƛŀ ƭΩbh ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜnte che quello 

ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩbhнΥ Řŀƭƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŦǊŀ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ bhȄΣ ǊƛŎŀǾŀǘŀ Řŀƭƭŀ 

seconda porzione di gas, e quella del solo NO si ottiene la concentrazione di NO2. 

 

Analizzatore di ozono:  HORIBA modello APOA-360 

Il principiƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ǎǳ Ŏǳƛ ǎƛ ōŀǎŀ ŝ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ¦± ƴƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛǾƻ ŀ Ŧƭǳǎǎƻ ƳƻŘǳƭŀǘƻ 

ƛƴŎǊƻŎƛŀǘƻΦ Lƭ ƳŜǘƻŘƻ ŀ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ¦± ǎŦǊǳǘǘŀ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭΩƻȊƻƴƻ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛǊŜ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭ 

ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭΩǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘǘƻΥ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ è proporzionale alla 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻȊƻƴƻ ƴŜƭ ŎŀƳǇƛƻƴŜΦ 
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Analizzatore di idrocarburi metanici e non metanici: HORIBA modello APHA-360. 

Il principio di misura su  cui si basa lo strumento è la ionizzazione di fiamma (FID) a flusso 

modulato incrociato. Il metodo FID si basa sulla ionizzazione che risulta dalla combustione 

ŀƭƭΩŜǎǘǊŜƳƛǘŁ Řƛ ǳƴ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ ǉǳŀƴŘƻ ŘŜƎƭƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ ǾŜƴƎƻƴƻ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƛ ƛƴ ǳƴŀ ŦƛŀƳƳŀ Řƛ 

idrogeno. Questo metodo è affiancato al principio della combustione selettiva che permette di 

ƳƛǎǳǊŀǊŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜŀƳŜƴǘŜ Ǝƭƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ ǘƻǘŀƭƛ ό¢I/ύ Ŝ ƛƭ ƳŜǘŀƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀΦ [ΩŀǊƛŀ 

campionata viene incanalata attraverso due linee. Quella che passa per la prima linea viene 

utilizzata tal quale per la determinazione degli idrocarburi totali, ƭΩŀƭǘǊŀ ƭƛƴŜŀ ƛƴǾŜŎŜ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘŀ ŀƭƭŀ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƻƭƻ ƳŜǘŀƴƻΤ ƛƴ Ŝǎǎŀ ƛƭ ŎŀƳǇƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ Ǉŀǎǎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴ άŎǳǘǘŜǊέ Řƛ 

idrocarburi, che brucia gli idrocarburi più pesanti e lascia il metano incombusto. La differenza fra i 

due segnali fornisce la concentrazione di NMHC. 
 

Contatore di particelle TSI mod. 3031  

Lo strumento UPM (Ultrafine Particle Monitor) è in grado di fornire la concentrazione espressa in 

numero e la distribuzione dimensionale di nanoparticelle per il monitoraggio della qualità delƭΩŀǊƛŀΦ 

Esso è stato sviluppato per lavorare in continuo 24 ore al giorno, per campionamenti di lunga 

durata. Il contatore di particelle non utilizza al suo interno fluidi di lavoro, opera a pressione e 

temperatura ambiente e, a differenza di altri modelli, non ha fonti radioattive al suo interno. Lo 

strumento dispone di sei canali di distribuzione e la risoluzione temporale per ciascun campione è 

di circa 10 minuti.  
            

Campionatore PM10 TCR TECORA modello Skypost PM HV 

Il sistema di campionamento è una stazione per esterni completamente automatica, costituito di 

due parti: il campionatore Charlie e il modulo sequenziale Sentinel PM, che abbinati consentono il 

ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƛƴ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ǎŜƴȊŀ ǇǊŜǎƛŘƛƻ ŘƛǊŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜΦ 

Grazie alla possibilità di programmazione dei campionamenti è stato possibile impostare un 

ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǘƛǇƻ άƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻέ όнп ƻǊŜύΣ Ŧƛƴƻ ŀŘ ǳƴ ƳŀǎǎƛƳƻ Řƛ мс ŦƛƭǘǊƛ ŀƭƭŀ 

volta. 

Il PM10 è stato raccolto su un filtro microporoso e quindi determinato gravimetricamente, 

riferendo la misura al volume di aria campionato (normalizzato a 0°C). 
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Altri campionamenti di Particolato aerodisperso con tecnica OFFline ed ONline 

 

!ƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ŏŀōƛƴŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ tŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ ŀŜǊƻŘƛǎǇŜǊǎƻ 

con tecnica OFFline.  

Percisamente è stata installata una centralina automatica in grado di effettuare il prelievo di 

campioni aeriformi sequenzialmente, ad intervalli di 24 ore, captando il particolato su filtro dopo 

separazione del particellato con diametro aerodinamico superiore i 10 µm. 

In due cabine esterne sono stati installati ulteriori dei sistemi di misura del particolato 

aerodisperso, ovvero un sistema di quantificazione e caratterizzazione granulometrica del micro e 

nano particolato con tecnica Online e due sistemi di filtrazione e condensazione del Particolato 

T.Q. 

9Ω ǎǘŀǘƻ ŀǘǘƛǾŀǘƻ ŀƴŎƘŜ ǳƴ ǊƛƭƛŜǾƻ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ Řƛ taнΣрΣ ƻǾǾŜǊƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ Ŏƻƴ ŘƛŀƳŜǘǊƻ 

aerodinamico  <2,5µm, con tempo di mediazione di 1÷3 giorni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La caratterizzazione granulometrica del micro e nano particolato con tecnica Online è avvenuta 

con uno strumento Grimm 1.101 che misura la distribuzione e il numero di particelle sottili e fini 

nel range da 20 a 0,3 µm attraverso 15 canali di risoluzione. Questo contatore di particolato 

micronico e submicronico si basa sulla capacità di individuazione delle particelle da parte di un 

ǊŀƎƎƛƻ ƭŀǎŜǊ Ǉƻǎǘƻ ƻǊǘƻƎƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀƭƛǉǳƻǘŀ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŜ ŀŜǊƛŦƻǊƳŜ ŎŀǇǘŀǘƻΣ ŀǎǎǳƳŜƴŘƻ ƭŜ 

particelle come sferiche. 
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 SSiisstteemmaa  ddii  sseeppaarraazziioonnee  ggrraannuulloommeettrriiccaa  ee  ccaarraatt tteerriizzzzaazziioonnee  cchhiimmiiccaa  ddeell  ccaammppiioonnee  

 

[ŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜŘƛŎŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ 

contenuti nel campione aeriforme prelevato, come di seguito illustrato: 

[ΩŀŜǊƛŦƻǊƳŜ ǇǊŜƭŜǾŀǘƻ ǇŜr mezzo delle sonde è inizialmente depolverato mediante filtrazione 

controllata (>5.0_>3.0_>1.0_>0.2µm). 

 

 

In seguito il flusso aeriforme è raffreddato 

mediante un sistema di condensazione 

immerso in un bagno di anidride carbonica 

solida (temperatura di esercizio di 

generalmente compresa fra -50°C e  -

10°C).  

Adottando tale procedura, gli inquinanti 

sono pertanto captati per filtrazione e per 

cambiamento di stato della materia, 

passando dalla fase vapore alla fase 

liquida o solida, a seconda del  loro stato 

di aggregazione alla temperatura di 

esercizio del bagno.  

La captazione non è di tipo selettivo, cioè non privilegia la captazione di particolari tipologie 

ŘΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛΣ ǊŜƴŘŜƴŘƻƭŀ ƛŘƻƴŜŀ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Řƛ ǳƴŀ Ǿŀǎǘŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ŎƻƳǇƻǎǘƛ ŎƘƛƳƛŎƛ ǉǳŀƭƛ ŀŘ 

esempio PCDD, PCDF, PCB, PCN, PCT, IPA, Metalli, Anioni, Cationi, Acidi Organici ed Inorganici con 

ƭΩŜŎŎŜȊƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ Ŝ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ǾƻƭŀǘƛƭƛΦ 
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 DDeessccrriizziioonnee  ssiinntteett iiccaa  ddeell  ffuunnzziioonnaammeennttoo  ddeeggllii    sstt rruummeenntt ii  OOPPCC..  
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hƭǘǊŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛȊȊŀǘƻǊŜ ¢{L олом ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ǇŜǊ ƭŀ misura del particolato ultrafine in aria ambiente, è 

ǎǘŀǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǳƴ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ Ŏƻƴǘŀ ŘŜƭ ƴŀƴƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ ǇŜǊ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭ 

sistema sperimentale di campionamento del particolato. Lo strumento FMPS (Fast Mobility 

Particle Sizer) misura la distribuzione e il numero di particelle ultrafini nel range da 5,6 a 560 nm 

attraverso 32 canali di risoluzione. Questo contatore di particelle submicroniche si basa sulla 

mobilità elettrica delle particelle, la cui carica viene misurata mediante una serie di elettrometri 

posti sul canale in cui viene fatto passare il flusso di aria o gas campionato. La risoluzione 

temporale massima è di un secondo; grazie a questa è possibile monitorare in tempo reale la 

distribuzione delle particelle anche 

durante eventuali transitori. FMPS 

lavora a pressione ambiente per 

ŜǾƛǘŀǊŜ ƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 

componenti volatili o semivolatili e 

ad un flusso tale (10 l/min) da 

minimizzare le perdite per 

diffusione (moti browniani) del 

particolato ultrafine e del 

nanoparticolato campionato. 

Lo strumento aspira in flusso 

continuo le particelle che sono 

caricate positivamente ad un livello 

prefissato utilizzando un corona 

charger. Le particelle cariche 

vengono poi introdotte nella zona 

di misura in prossimità del centro di 

un elettrodo ad alto voltaggio e 

trasportate lungo la colonna da un 

flusso schermante di aria purificata 

mediante un filtro Le HEPA. Una 

tensione positiva viene applicata 

all'elettrodo e si crea un campo 

elettrico che respinge le particelle 

verso l'esterno in base alla loro mobilità elettrica. Le particelle cariche collidono con i rispettivi 

elettrometri e trasferiscono la loro carica. Una particella con elevata mobilità elettrica colpisce un 

elettrometro vicino alla parte superiore, mentre una particella con minore mobilità elettrica 

colpisce un elettrometro più in basso nel condotto. Questo sistema grazie all'impiego di 

elettrometri ad altissima sensibilità consente la misura simultanea di particelle appartenenti a 

classi dimensionali differenti, riducendo drasticamente i tempi di misura e rendendo lo strumento 

particolarmente adatto alla investigazione di fenomeni rapidamente variabili nel tempo.  
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 Le prove effettuate con le due strumentazioni ONline di conta del micro e nano particolato, hanno 

mostrato che il particolato micronico (20÷1.0µm) e submicronico (1÷0.2 µm) era quasi 

completamente trattenuto nel sistema sequenziale di filtrazione, mentre una parte del nano 

particolato (>0.2µm) oltrepassava i sistemi filtranti fisici entrando nella sezione di condensazione. 

tǳǊǘǊƻǇǇƻ ŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƛƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ ǇŜǊ ǳƴΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ ƛƴ ǉǳŜƭ ǇǳƴǘƻΦ 

Quindi mentre possiamo affermare che certamente il particolato con diametro aerodinamico 

<0.2µm è stato quasi completamente trattenuto dai sistemi filtranti, non sappiamo se  e/o  quanto 

nanoparticolato è stato trattenuto nella trappola a condensazione, peraltro possiamo affermare 

che il particolato che è stato trattenuto nelle trappole è certamente quasi solamente nano 

particolato. 

Do particolato: >0.30 µm >0.40 µm >0.50 µm >0.65 µm >0.80 µm >1.0 µm >1.6 µm >2.0 µm >3.0 µm >4.0 µm >5.0 µm >7.5 µm >10.0 µm >15.0 µm >20.0 µm

Aria Ambiente 10907111 2153333 526111 226111 120556 48889 18889 4444 111 0 0 0 0 0 0

PM<5 55000 12222 5000 2222 1667 1111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99.45

PM<3 67000 13000 3000 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99.40

PM<1 65000 11600 1600 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99.44

PM<0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

% particolato trattenuto 

rispetto al totale

Efficienza linea sperimentale all'inizio del campionamento

 

Do particolato: >0.30 µm >0.40 µm >0.50 µm >0.65 µm >0.80 µm >1.0 µm >1.6 µm >2.0 µm >3.0 µm >4.0 µm >5.0 µm >7.5 µm >10.0 µm >15.0 µm >20.0 µm

Aria Ambiente 6031533316984000 2675000 315833 93333 26667 12500 5333 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667

PM<5 3310444 875000 133333 14074 4630 1667 556 111 0 0 0 0 0 0 0 94.60

PM<3 347222 95000 27222 9444 2778 1111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99.40

PM<1 343125 96250 11875 5000 1875 625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99.43

PM<0.2 285000 56667 15000 1667 833 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99.55

% particolato trattenuto 

rispetto al totale

Efficienza linea sperimentale dopo una settimana di campionamento

 
 

Si è deciso di introdurre delle misure gravimetriche OFFline di particolato PM2.5 (oltre alle già 

programmate PM10) in modo da avere ulteriori dei riferimenti rispetto allo spettro dimensionale 

ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǎǳƭƭΩŀǊƛŀ ¢v Řŀƭƭŀ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ hƴƭƛƴŜΦ 

 

! ŎƛǊŎŀ ƳŜǘŁ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻΣ  ǎƛ ŝ ŘŜŎƛǎƻ Řƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ǇǊŜǎǎƻ ǳƴΩŀǊŜŀ ŀ .ƻǊƎƻ ±ŀƭǎǳƎŀƴŀ 

όŘƻǾŜ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀƴŎƘŜ ǳƴŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩ!tt!ύ un ulteriore contatore 

laser di particolato aerodisperso analogo a quello installato a Roncegno, in modo che il rilievo 

contemporaneo nelle due località ci potesse far verificare eventuali diseguaglianze,  riconducibili 

alla differente aerodispersione del ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ Ŝκƻ ŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎŎƛŀƛŜǊƛŀΦ 

 

LƴŦƛƴŜΣ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀ ƭŀ ǎŎŀǊǎŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎŎƛŀƛŜǊƛŀΣ ŀōōƛŀƳƻ ŘŜŎƛǎƻ Řƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊŜ ǳƴŀ ƳƛǎǳǊŀ 

basata sulla raccolta di un campione aeriforme TQ , da confrontare con quelli muniti di 

ultrafiltrazione. 

 

Il giorno 18 maggio 2012 sono terminate ufficialmente le indagini sperimentali come fin qui 

descritte, ma si è deciso di lasciare attive le misure Online di Nano particolato (PTS), Biossido di 

Zolfo, Monossido di Carbonio, Ossidi di Azoto, Ozono, Idrocarburi, misure che non necessitavano 

di presidio attivo di tecnici. 

 

 

 




