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Le stazioni di monitoraggio dell’aria

Agil anooll defle strade gopoure 1IN goerla campagng o & mahding delle Fone
ihcystniall e possitle notare la presenza ol queste cabine, da cll sl hnalzano
soncte dalla foggie hconsweta, S0 katta of dispositivi anaifci estrerramerte
sofisticat] che gssofhiono ad Un compRo Frporfantissimg, Waiafe & nostra
salte terendo sctlo sorvedlianza la qualita dellariz esterna

Le stazioni di monitoragoio dells qualts del'aria, fanno parte in realta di un
sisterma molto  complesso; esse rappresentano dli elementi periferici di una
struttura a pid livelll che, nellinsiems, forma una rete organizzata su scala
provinciale e redionale, collegata a delle centrall di elaboraziong intermedie che,
a loro volta, conferiscono | dati raccalti ad un centro nazionale di riferimento;

A seconda dellubicazione, lestazioni (comunemente chiamate anche centralineg)
sono diiersamente strutturate ed equipadgiate. [n genere, gli ambient) sottopost)
a sorvedlianza si dividono in tre categorie. urbana, subuhana e rurale In ambito
urbano, la collocazione awiene in prossimita di zone fortemente trafficate,
mentre nelle aree suburbane wengono presidiati | parad delle zone industriali,
oppure delle grandi arerie di comunicazione. Melle zone rurali le centraline
vengond posizionate a margine di riserve naturali, oppure invicinamza delle aree
destinate allo stoccaggio del dfiuti o ad ospitare grossl implanti per la produEione
di energia, alimentati da combustibili fossili. Esiste inoftre una differenziazione in
hase alla vicihanga o meno delle centraline rispetto a delle fonti di inguinanti ben
definite: =i parla di tipologie di "fondo”, suburbana o rurale, nelle zone
residerziall, commerciall o di aperta campagna; mentre le tipologie "da fraffica”
ed "industriale” sono chiaramente correlate ad un ambito viabilistico o produttivo.



Esistono poi le centraline di rilevamento maokili, realzzate a bordo di furgoni, wtili
Rer monitoraddi trmporanei o per le emergenze

Struttura delle centraline

La struttura d contenimento delle postazioni fisse puo essere costituita da
vetroresina, da pannelli prefabbricati, oppure pud essere realizzata in muratura,
La tipologia pid comune & guells rappresentata da cabine in vetroresing, fissate
sU piattaforme realizzate in cemento armato. e pareti sono dotate di una
intercapeding, riempita da un adeguato materiale di coibentazione (egpanso in
poliuretano o polistirena). La cahing & dotata di golfar, in modo da poter essere
sollevata e trasportata con facilita in caso di dposizionamento

Le dimensioni interne, sono tali da permettere 'allogaiamento di un totale di 6G+8
analEZzatord, inseriti i appositi telai metallici (rack). La dotazione comprende un
supporto per bombale di gas analiticl, un armadio di alimentazione eletirica e
una postazione telefonica. Lo spazio ulile interno & normalmente di 300 x 200
cm, per una altezza di 2450 cm.

lLa cabinag & eguipadoista con dno dmpianto elettrico & un impianto di
climatizzazione.

Limpianto eleftrico

L'alacciamento alla rete elettrica & dl tipo monofase a 230 W, |l
dimensionamento e tale da soddisfare una potenza richiesta pari a circa
A00=400 WY per agni strarmento, pig un minimo di 3 KW per 1 climatzzatare.
Litnpianta & dotato di un o interruttore madnetotermico generale e di ana
protezione differerziale con salvavita, Limpianto di terra & paticolarmente
curato, e deve comprendere un circuito in corda di rame, di adeguata segione,
che circondi completamente la struftura, connesso a guatiro dispersori interrati in
corrisponderza dei vertici della piattaforma d'appogdio. Le cabine installate in
postazioni paricolarmente esposte, sono dotate anche di un impianto di
protezione contro i fulmini.



| cablaggi esterni sono realizzati con companenti elettrici con grado di protezione
IF&5 e cavi elettrnct antiftamma e antiabrasione.

L'impiamto di cdlimatizzaz ione

Le apparecchiature allogoiate nella cabina, devono funzionare allinterno di un
intervallo di tetnperatura definito dalle specifiche del costruttore: il mantenimento
delle condizion Interne ideall pud essere garantito solo in preserza di di On
impianta di climatzzazione. Anche se inin climi padicolarmente rigidi patrebbe
egcere richiesta anche la furzione di riscaldamento, in genere il calore ermanato
dagli strurmenti & tale da richiedere un raffreddamento anche nel periodo
imrernale. BE' opportuna, per ragioni di efficacia e di sicurezza, ricarrere a due
distinte macchine termiche, comandate da due termostati regolati su due soglie
disgtinte di femperatura. La prima macching deve entrare in furzione al
superamento dei 24°C, menfre la seconda deve intervenire oltre | 26°C. La
poterzialita termica complessiva delle due racching deve essere superiore 3
200000 BTUR, in relazione ad una dotazione di strumenti pari a  cingue
analzzatari pid un elaboratore di datie uf sisterna di comunicazione. L'ambiente
interno & dotato di un termografo per registrare 'andamento della termperatura,
rmunito di un allarme in grado di segnalare inremota Una condizione di anomalia.
Llimpianto di climatzzazione deve essere sempre mantenuto o condizioni di
perfetta efficierza, percio i filtr dell'aria devono essere periodicamente puliti e le
prese d'ara esterna devono essere tenute libere da detritl vegetall e corpi
gstranel chepossono ostacolare | regolare flusso di passagoio. Ogni-anna, in
previsione della stagione calda, s deve provvedere ad un controllo della guantita
di gas frigogeno ed eventualmente al ripristino della carica necessatia ad un
corretto funZionarment o,

Il campionamento dell*aria

Per effettuare delle operazionl di analisi, @ necessario prelevare dei campionl
d'aria esterna in condizioni controllate. Esistono moltl - sistemi che possono



essere impiegati ma | pild comuni sono §osisterni di campionamento per
Inguinanti gassosi e materiale particellare.

Fer sistema o campionamento, s intende un insieme di dispositivi i grado di

prelevare  un campione atmosferico, contaminato da inguinanti gassosi o

particellari, perche possa essere analizzato. Quest dispositivi sono costituitl

generalmente da una testa di prelievo, un condotto di addizione, un filtkg & Un
sistema diaspirazione.

[l punto di prelievo deve essere posizionato ad una altezza dal piana del terreno,

variahile a seconda dellinguinante cercato, compresa tra 1,5 8 4 metr {in casi

particolari @ possibile spingersi fino a 8 metri di altezza). La gquota di prelievo
influenza anche la rappresentativita della misura rispetto ad una certa area: ad
gsempio, campionare il monossida di carhonio 31,5 m & rappresentativa del
valore presente if una zona lmitata a pochi metri di estensione. Lo stesso
campionamento effettusto 3 8 metd di guota puo essere rappresentativa per

Un'area malto pio yasta.

Al fini di un correfto posizionhamenta, occorre inoltre che siano osservate alcune

regole fondamentali;

« N caso di ingquinanti da traffico, il punto di prelievo deve essere distanziato di
alrmeno 25 m da un grande incrocio e ad almeno 4 modalla corsia stradale pid
vicina;

+ hel caso del hiossido di azoto, non deve essere lontano pid di & m dal
margine della strada;

+ per il patticolato e il piombo, & importante che sia rvolto werso ol edific
circostanti e non verso |a strada.

Per guanto possibile, & necessario tispettare anche i seguenti criteri generali

« I prelievo deyve essere effettuato lontano dagl scarchl degli analzzator e
dalle griglie di espulsione dellimpianto di condZionamento,

« ocoorre mantenerst lontano dalla parete esterna della cabina;

+ B hecessario tenere conto di possibili ostacoli, come pareti di edifici, siepi,
alheri, cartelloni stradali, che possono atterare |a libera circolazione dell'ars;

« i deve fare attenzione alle sorgenti dirette di inguinanti, evitando di aspirare



catmpioni non sufficientemente diluiti dalla diffusione nel'atia circostante

Sistemna di campionamento per inguinanti gassosi

Tutti | componenti del sisterma devono essere realizzati con un materiale il pid
possibile nere nel confrontl delle: sostarze inquinant! (eetro, teflon, accialo
inossidabile ecc.).

Testa di prelievo
Deve essere tale da impedire lingresso di corpl estranel grossolani; [nrgenere @
costituita da una struttura a cono rovesciato che protedge il tubo-di aspirazione.

Condofto di adduzione

Deve essere || pil coto possibile e possedere una supericie interna molto
lewigata per non offrire possibilita di aderenza al particolato (uno strato di
deposito potrebbe influenzare la concertrazione di inquinanti adsorbibili o reatiivi
chimicamente. Di solito =i usa un tubo del diametro di B mm

Filtro ad alta efficienza per il pancolato
[| particolato. presente nel campione deve essere trattenuto da un fillro avente
una efficienza minima del 99% su pardicele del diatmetro superiore a 0,3 gm.

Sisterna di aspiraZione

Fud essere costituito da Una ventola, quindi con un flusso costante (preferibile),
appure da una pompa a membrana. In guesto caso, per evitare pulsazion) nel
flusso, - si pud anteporre alla pompa un capillare seguito da una camera di
cOMmpensazione,

Sistema di campionamento per materiale panticellare

Testa di prelievo
A differerza del campionamento per inguinanti gassosi, in gquesto caso 3 forma



della testa di prelievo & molto pid critica, in guanto pud rappresentare un primo
mezzo di "selezione” del paricolato in transito; |la geometria prescelfa deve
gssere ndicata per la clagsse di patdicelle che g desidera campionare (g5 Py 0
Fhlzs).

Condofto di adduzione

Yalgono e considerazioni gia espresse nel caso dedli inguinanti gassosi, con
una mporante distinzione: occorre fare molta attenzione alla temperatura del
dispostivo di riscaldatmento articondensa, incorporato in moltt condotti di
adauzione. Lina temperatura eccessiva potrebhe infatti causatre 'evaporazione
dei composti volatili contenuti nel particolato in transito, provocando grossolani
etrorl nella successwa determinazione della massa delle polven, e guindi, della
concentrazione misurata.

Filtro di accumulo

[l fitro deve essere carafterizzato anche in guesto caso da una efficienza
siperiore al 99% su padicells del diametro superiore 3 0.3 pgm. Poiché anche il
filtro subisce spesso Un riscaldamerto anti-condensa, valgono in proposito e
stesse considerazion espresse al punto precedente.

Sisterma di aspirazione

poiche il campionamento deve avvenite a flusso costante, mentre i filtro di

accumulo aumenta la sua resisterza al passadoio dell'aria con 'aumentare delle

polveri fraftenute, & necessario un sisterna di redolazione adtomatica della
portata, Ciuesto si ottiene per mezzo di tre elementi fondamentali:

+ Un dispositivo per la lettura del flusso;

« Unh sistema di comparazione;

« uh dispostivo di controllo del fluss che che pud furgionare secondo due
differenti modalita: la prira, paializzando la portata di un circuito di bypass
attraverso una walvola arionata da un motorino  passo-passo  (guesta
solEione ha il vartaggio di mantenere costante ks velocita di rotazione della
pompa) 1a seconda, variando direttamente lavelocita del motore dells pormpa



attraverso un irverter (nel caso di un motore sincronod oppdre un alimentatore
variahile (nel caso di un motore a corrente continua).

Come s opud wvedere, una stazione di monitoragoio della gualita dell'aria
rappresenta un vero e proprio [aboratoric di analist, racchiuso in unvolame molto
cortenuto, in cond@Zioni microclimatiche controliate e dotato di un sofisticato
gisterma di controllo e di comunicazione. 31 tratta guindl di un apparato
complesso, che richiede un notevale investimento di mezzi e di personale per
essere mantenuto 0 perfetta efficienza; lonere di gquesto sisterna &3 carico
della collettivita, ma i dati rilevatl sono disponibii 2 tuili attraverso I3
consultazione dei =it Internet delle Regioni e dellAPAT, PAderzia per la
Frotezione delllAmbiente & per | Servizi Tecnici. A Ivello europen, la stuazione
generale della qualta del'aria nelle nazionl della CEE & consultabile sdl sito
dell'sgenzia Europes per I'Ambiente (EEAY. Su guesti siti, @ possibile inoltre
verificare leinEiative e | programmi di Intervento, inatto e allo studio, in tema di
inguinamento atmosferico.



GLI STANDARD DI QUALITA DELL'ARIA
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Tabella 1
Lirreti introdott dal O n B0 del 0204702 da consequire a regime (2005-2010), e
dal O 160596 per 'ozono



Esempio di equipaggiamento analitico e meteorologico di una centralina
Anadlizzatori automatici per: Sensori meteorologici
biossido @ monossido di azoto direzione wento

biossido di zolfo velocita vento
idrogeno soforato urnidita relativa
QZono ternperatura
fnonossido di carbonio radiazione solare
drocarkiuri metanici & non metanici pioggia
BT iherzene, toluene, xilene) pressione atmosferica
Folveri totali sospese e Pl

Tahella 2

Le centraline starziali possono  ospitare una gamma piottosto ampia di
analZzzatori: di norma, sono installati solo guelll previsti @ seconda dell'ambito
territoriale specifico (urbane — suburbane — rural) e in base al tipo di
inguinamernto (di fondo — da traffico —industiiale). La dotazione meteorologica &
irfece comune alle diverse tipologie di centralina. | mezzi mobili di rileyamento,
dmiendo adattarsi a situazioni rmalto diverse, sono in genere equipadgiati con la
serie piu completa possibile di strumenti
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Figura 1

Un esempio di centralina di rilevamento della gualita dell'aria in ambito ruorale:
posizionata sufficientemente lantana da fonti specifiche di inguinamento, puo
servire a determinare i valor di fondo su ampia scala.

La strurnentazione cormprende misurator of ossidi di azoto (MO, ozono (O,
hiossido di zolfo (302 & carnpionator di PM 4o



Figura 2

Strumentazione di analisi installata presso una postazione di rilevamento dedli
inguinanti in ambiente urbano, - Alla rilevazioni effettuate in ambito rurale si
agiiungono anche guelle del monossido di carbonio e degli idrocarburi.



Figura 3

Esempio di centralina di rilevamento installata su un mezzo mohie. Quest
velcoll sono molto usati per rlevazionl di igpezione e di wetfica, per analisi
estermporanes  in caso di o incidenti  ambientali, oppure  per  effettuare
campionamentl sy aree molto ampie. Sono utill anche per individuare e
postazion miglior dove collocare le centraline stanziali
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Figurad
Digtribuzione geografica delle postazioni di monitoragoio della gualita dell'aria,
suddivise per tinologia.
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Figura s

L'intera struttura di rilevamenta sul territorio nazionale & interconnessa
telematicamerte (rete SIMARNET). Dopo g validazione ad opera dei ©.OF,
(Centri Operatid Provincial) 2 una prima elaborazione a Ivello regionale (presso

F.F.R, FPunti Focali Redionaliy, i dati raccolli comeergong in una strutturs
centrale presso LARPA T LAdgenzia per la Protezione dell’Ambiente e per |
ServZl Tecricl, 2 sua volta connessa (rete EIONET) con PAgerzia Europea
dell'’Ambiente (E.EA)
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Figura g

La-strurmentazione & racchiusa in una caking prefabbricata, in genere realzzata
da due gusci in fikra di wetro, con interposto uno strato termoisolante di

polioretano espanso. Dalla struttura sporgono le sonde di campionamento
dell'aria ed | supporti peri sensod meteoralogici 1n basso & destra & visibile la
presa daria dell'impiamto di condizionamento Nt 0. mooe: a8 pa —inarsie. gt gus s dee A=

diriew=menc dela Qs B odeif )
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Figura ¥

LI huon impiamto di messa a terra @ indispensabile per un corretto
funzionamento delle apparecchiature elettroniche contenute nella  stazione:
l'iptera-strottura & circondata da un anello in corda di rame, connesso a terrs

trammite quattro dispersorl posti in corfspondenza del verticl. gere: anes - Narue dei
guel Bdelle Peidl AewEmenkodelE QoS de ')
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Figura 8

Ezpediente per evitare le pulsazioni indofte nel flusso di campionamento da
parte di una pompa a membrana; un tubo capillare seguito da una camera di
compensazione satd in grado di smorzare efficacemente ogni variazione

IMPUISN S Gone: ANFA= Marise deit gust B dele e 1] rlewsmer dele Gusl B el )
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Figura 9

LI fipico dispositivo di campionamento per il rilevamento  dedgii inguinant
gassasl, possiede la semplice struttura illustrata in gquesto schema. L'elemento
riscaldante serve ad impedire la formazione di condensa nel condofto dj
adduzione: la suatemperatura deve essere controllata con precisione, in guanto
un walore troppo elevato pud indurre delle modificazioni adificiose  sulla
composizione del campione, Al termine del condotto, un colleftore & pio uscite

(rgnifold pud consentire |3 connessione di pio analzzatari in parallelo; e aves -
Manae delsquel Bdelie e fdiriemenb deiE Qo & ddl A



Poriatw

— Fmcloes
| | ~— Testadi
] L -
s prelicvy, —_——— . oL
£
'lil " | o
— Ll
Il..-
!_,-’ —~ Pownpu ¢h
¥ b ssplrazicie 4
1 / st gusEmls

I b A
-;; & v lmmedrico

Chroulte .

ALireoits e Walvoln prigrsssiv
L'll-'l'l.-l"iil-l CRLY g
e Illﬁ'-‘il! HEE Lo

Figura 10

Sistetma di campionamento  per sostanze  particellari, dotato di  contatore
volumetrico, per ottenere una portata costante, & necessario verificare 1a perfetta

tenuta di futte e connessioni tra i vari comMPonenti. moe: anps - merwse deie g e R0
Aleuamenk delad ol Bdeifad=)



Figura 11

Sisterna integrato di campionamenta per 1| paricolato. La testa dj prelieva pud
essere sostiuita in base al diametro di padicelle da selezionare (Phly, Phlzs,
Fhlio, TSP nella raccolta tipsedi s pamstnid co, e



MORMAT Ma NAZIONALE

L

DECRETO LEGISLATNWD 4 AGOSTO 129299, H. 251

Attuazione della direttiva 98/52/CE in materia di valutazione e di gestione della qualita
delfaria ambiente. (& U, no 299 del 132 ofto bre 12520

DECRETO MINISTERIALE 2 APRILE 2002, H. 60

Recepimenta della direttiva 199030/CE del Conziglio del 22 aprile 1999 concernente |
walori limite di qualita dell'aria ambiente per il biossido dizolfo, il biossido di azoto; gli os=idi
di azoto, | particelle & il piombo & della direttiva 2000027 CE relativa aivalori limite di qualita
dellaria ambiente per il berzens ed il monoessido di carbonpio. (Suppl. 0o 77 alla .U n. 87
del 12 aprile 20027

DECRETO MINISTERIALE 20 SET TEMBR E 2002

hiodalita per la gararzia della qualta delsktema delle misure di ffquinamento atmosferico,
disersidel decreta legislativo n, 251089 (U, 6. 231 del 2 ottobee 20020

DECRETO MIMISTERIALE 1 OT TOBRE 2002, M. 264

Regolamento recante le direttive ‘tecniche per la valutazione preliminare. della qualita
delf aria

ambiente; i criteri per le eélaborazione dei piani e dei programmi di cui agli art. 2 e 9 del
decrato legislative 4 agosto 4999 n, 259 (UL n 252 del 20 novembre 2002

HECRETO LEGISLATMD 24 MAceG10 2004, N, 183

Aftuazione della direttva 20027302 E relativa allozono nelfaria. (Suppl alla U o 171 del
22 luglio 20049




MORMAT MA ELIROFES,

-

DIRETTIGA DEL CONSIGLIO 2T SETTEMBREE 1996, H . S5/52/CE

Direttiva del Corsiglio in materia di valutazione e di gestione della qualiti delfaria ambiente.
U CE n L2965 del 21 nowembre 1295) Recepita con d.lgs. n-351/1299

DECISIOME DEL CONMSIGUD N.97HMDCE DELZY GENMNAIO 1997

Decizione del Conziglie che instadra wno scambio reciproco diinformazioni & di dati
prone nienti- dalle reti & dalle singole stazioni di misdrazione dell’inquinaments atmosfarico
negli Statimembri. (3. U.C.E n. L 25 del S febbraio 1997

DIRETTIA DEL CONSIGLID 22 APRILE 1993, 1999500 CE
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Recepita dal Db, n. B0S2002

DECISIONE DELLA COMMISSIONE N, 20017752/ CE BEL 17 OTTOBRE 2001
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