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Premessa 
 
Il presente Report illustra i risultati del monitoraggio ambientale in fase CO della Componente Atmosfera 

secondo quanto previsto dal PMA per la metodica AR-3 “Monitoraggio degli inquinanti dovuti al traffico” e 

AR-2 “Monitoraggio delle polveri PTS, PM2,5, PM10” per le stazioni di monitoraggio ricadenti nella WBS 

MB01 (provincia di Bergamo), che inizia al Km 28+629,41 e finisce al km 55+260,86. 

Le misure riguardano il monitoraggio del III trimestre CO (periodo luglio-settembre) relativo all’anno 2016. 

A causa dell’inizio tardivo nell’esecuzione dei campionamenti (verso la metà di agosto 2016) per i 

monitoraggi che seguono la metodica AR-2 (di durata pari ad almeno 15 giorni ciascuno), i campionamenti 

in alcuni di questi punti si sono protratti fino ai primi giorni di ottobre. 

In questo trimestre rientra inoltre il primo mese di rilevazione per quanto concerne il monitoraggio con 

metodica AR-3, di durata annuale. 

I parametri oggetto di monitoraggio sono:  

 Materiale particolato PTS, PM10, PM2,5; 

 Metalli (As, Cd, Ni, Pb, Fe, Zn, Cu, Cr), per il monitoraggio con metodica AR-3. 

Sono stati rilevati anche i parametri di carattere meteorologico come: 

 direzione del vento (DV);  

 velocità del vento (VV);  

 pressione atmosferica (PA);  

 umidità relativa (UR); 

 temperatura (T); 

 radiazione solare (RGS); 

 precipitazioni (PL); 

tutti necessari a valutare il trasporto a distanza dell’inquinamento atmosferico. 

Il monitoraggio della componente Atmosfera ha il fine di valutare il potenziale peggioramento della qualità 

dell’aria a seguito delle attività di realizzazione della linea AV tratta Treviglio-Brescia, verificare il rispetto 

dei limiti indicati dalla normativa di riferimento, nonché controllare e proteggere i recettori sensibili da 

eventuali alterazioni dello stato di qualità dell’aria intervenendo con opportune misure mitigative nel caso 

di superamenti dei livelli limite. 

Il monitoraggio per la fase Corso d’Opera ha lo scopo di definire lo stato della qualità dell’aria durante la 

realizzazione dell’opera considerando le potenziali interferenze connesse alla presenza di cantieri di altri 

soggetti.  

Di seguito si riporta, dapprima la normativa di riferimento per la componente in esame, poi una descrizione 
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della strumentazione utilizzata, delle metodologie di campionamento e del punto di monitoraggio (codice, 

denominazione, località, coordinate, stralci cartografici documentazione fotografica, etc.) ed infine i 

risultati delle misure (Allegato 1) con eventuali indicazioni di anomalie e/o condizioni particolari riscontrate 

in situ durante la campagna di monitoraggio. 

Nell’allegato 2, invece, sono riportati i certificati di taratura della strumentazione utilizzate nelle diverse 

campagne di monitoraggio. 

Come richiesto nell’istruttoria tecnica ARPA per la componente atmosfera di Settembre 2016, nel Dossier n. 

27 si è data evidenza delle attività di mitigazione previste dal Sistema di Gestione Ambientale, nella 

fattispecie la bagnatura e/o la spazzolatura delle viabilità di cantiere. 
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1. Normativa di riferimento  
 
La normativa nazionale di riferimento per la Qualità dell’Aria ambiente è rappresentata dal D. Lgs. n. 155 

del 13 agosto 2010 – Attuazione Direttiva 2008/50/CE e dalla sua successiva modifica D. Lgs. n. 250 del 

24/12/2012; costituiscono atti attuativi del presente provvedimento il Dm Ambiente 23 febbraio 2011, Dm 

Ambiente 29 novembre 2012, Dm Ambiente 22 febbraio 2013, D.M. Ambiente 13 marzo 2013. 

La suddetta normativa istituisce un quadro normativo unitario in materia di valutazione e di gestione della 

qualità dell’aria ambiente. 

Nella seguente tabella sono indicati, per i parametri oggetto di monitoraggio, il valore limite e le soglie di 

valutazione. 

 

INQUINANTE TIPOLOGIA PERIODO DI 
MEDIAZIONE VALORE NUMERO MASSIMO 

DI SUPERAMENTI 

MATERIALE 
PARTICOLATO 

(PM10) 

Valore limite 24 ore 50 µg/m3 35 per anno civile 
Valore limite Anno civile 40 µg/m3  

Soglia di valutazione superiore 24 ore 35 µg/m3 (70% del valore 
limite sulle 24 ore) 35 per anno civile 

Soglia di valutazione inferiore 24 ore 25 µg/m3 (50% del valore 
limite sulle 24 ore) 35 per anno civile 

Soglia di valutazione superiore Anno civile 28 µg/m3 (70% del valore 
limite annuale)  

Soglia di valutazione inferiore Anno civile 
20 µg/m3 (50% del valore 

limite annuale)  

MATERIALE 
PARTICOLATO 

(PM2,5) 

Valore limite Anno civile 25 µg/m3 (*)  

Soglia di valutazione superiore (**) Anno civile 17 µg/m3 (70% del valore 
limite)  

Soglia di valutazione inferiore Anno civile 12 µg/m3 (50% del valore 
limite) 

 

ARSENICO (As) 

Valore obiettivo Anno civile 6 ng/m3 (sul PM10)  

Soglia di valutazione superiore Anno civile 
3,6 ng/m3 (60% del valore 

obiettivo)  

Soglia di valutazione inferiore Anno civile 2,4 ng/m3 (40% del valore 
obiettivo) 

 

CADMIO (Cd) 

Valore obiettivo Anno civile 5 ng/m3 (sul PM10)  

Soglia di valutazione superiore Anno civile 
3 ng/m3 (60% del valore 

obiettivo)  

Soglia di valutazione inferiore Anno civile 2 ng/m3 (40% del valore 
obiettivo)  

NICHEL (Ni) 

Valore obiettivo Anno civile 20,0 ng/m3 (sul PM10)  

Soglia di valutazione superiore Anno civile 14 ng/m3 (70% del valore 
obiettivo) 

 

Soglia di valutazione inferiore Anno civile 10 ng/m3 (50% del valore 
obiettivo)  

PIOMBO (Pb) 

Valore limite Anno civile 0,5 µg/m3  

Soglia di valutazione superiore Anno civile 0,35 µg/m3 (70% del 
valore limite) 

  

Soglia di valutazione inferiore Anno civile   

Tabella 1-1 -  Quadro normativo nazionale relativo agli inquinanti dell’aria ambiente (particolato). 
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2. Punti oggetto di indagine  
 
Nella seguente tabella si riportano le informazioni relative alle stazioni di campionamento della 

Componente Atmosfera impiegate per il Monitoraggio Ambientale Corso d’Opera (CO), ricadenti nella 

provincia di Bergamo (BG) alla WBS MB01 che inizia al Km 28+629,41 e finisce al km 55+260,86, per la 

realizzazione della nuova Linea ferroviaria AV\AC Tratta Milano-Verona Lotto funzionale Treviglio-Brescia. 

Nella tabella sottostante è riportato il codice della stazione previsto dal PMA, la chilometrica di riferimento 

(pK), Comune e Provincia di appartenenza, le coordinate geografiche in Gauss-Boaga ed in WGS 84 e le WBS 

di riferimento con le attività svolte nel periodo di monitoraggio. Inoltre nella tabella 3-2 è indicato lo storico 

delle campagne di monitoraggio realizzate nel corso degli anni. 

 

Codice pk Comune 
(Provincia) 

Coordinate WBS di 
riferime

nto 

Lavorazioni svolte nel periodo di 
rilevamento Gauss-Boaga WGS 84 

AV-CD-AR-2-01 30+749 
Casirate 

d'Adda (BG) 
X:1543820,71 E 
Y:5039647,69 N 

45°30'31,70'' N 
9° 33' 38,21'' E RI01-FA01 

Posa stabiliazzato stradello. Sfalcio scarpate 
lato stradello. 

AV-TG-AR-2-02 --- Treviglio (BG) 
X: 1548092,16 E 
Y: 5039559,41 N 

45°30' 27,83'' N 
9°36' 55,13'' E VI02-RI04 

Sistemazione aree. Sistemazione canalina 
cavi. 
Sfalcio scarpate lato stradello. Sfalcio erba 
scarpate lato stradello. Posa stabillizzato 
stradello. Rimozione rampa ex passaggio a 
livello. Preparazione rampa area interclusa. 
Sfalcio scarpate lato stradello. Pulizia 
sentiero pedonale lato barriera antirumore. 
Scavo e getto paletti di recinzione + 
montaggio recinzione. Riprofilatura fossi di 
guardia in cls. 

AV-CV-AR-2-03 38+03 Caravaggio 
(BG) 

X: 1551798,62 E 
Y:5039775,87 N 

45° 30’ 33,89’’ N 
9° 39’ 45,90’’ E 

SL17 – IN17 Montaggio guard rail scavalco per accesso 
ad area a verde. 

AV-AN-AR-2-04 51+610 
Antegnate 

(BG) 
X: 1563784,97 

Y: 5038105,42 N 
45° 29' 36,19'' N 

9°48'57,47''E CO2 / 

AV-CV-AR-3-13 38+04 Caravaggio 
(BG) 

X: 1550796,39 E 
Y:5039768,84 N 

45° 30’ 33,93’’ N 
9° 38’ 59,71’’ E 

GA03 – 
IN11 – RI05 

– RI06 

Intervento di ripristino e pulizia in 
copertura. Intervento di pulizia e 
sistemazioni. Intervento di ripristino in 
copertura e sistemazione area. Intervento 
di ripristino in copertura e pulizia area. 
Interventi di sistemazione e pulizia. 
Chiusura finestrature lato sud. 
Sistemazione paratoie. 
Sfalcio erba scarpate lato stradello. Scavo e 
getto paletti e posa recinzione ferroviaria. 
Posa stabilizzato stradello. Realizzazione 
scavalco per accedere ad area a verde. 
Preparazione rampa per raccordo stradello 
e rimozione piazzale CO01. Preparazione 
scavalco per accesso area a verde. 
Rimozione piazzale CO01. Preparazione 
paratoie. Sfalcio scarpate lato stradello. 
Carico e trasporto scatolari da CO01 al 
CO05. Carico materiale in area di accumulo 
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AA3 e trasportato in cava Tecnostrade srl. 
Risoluzione NC fossi drenanti. Riprofilatura 
fossi in guardia in cls. 
Sfalcio erba scarpate lato stradello. Cassero 
e getto imbocchi embrici nelle vasche 
drenanti. Cassero e getto imbocchi embrici 
nelle vasche drenanti. 
Preparazione stradello e collegamento 
mezzi tubi con embrici. Sistemazione area 
in corrispondenza delle vasche drenanti. 
Cassero e getto imbocchi embrici nelle 
vasche drenanti e taglio asfalto per plinti 
aggiuntivi. Cassero e posa ferro armatura e 
getto plinti aggiuntivi. Cassero e posa ferro 
armatura e getto plinti aggiuntivi pk 
39+380.  Scavo e getto paletti e posa 
recinzione ferroviaria. Disarmo plinti 
aggiuntivi pk 39+380. Getto imbocchi tubi 
alle vasche drenanti. Rimozione recinzione 
provvisoria. Posa stabilizzato stradello. 
Preparazione rivestimento canale. Scavo 
vasche drenanti. Preparazione stradello. 
Getto rivestimento canale. Sistemazione 
aree a verde. Preparazione aree a verde. 
Pulizia fosso di guardia. Riprofilatura fosso. 
Sistemazione materiale da scavo vasche 
drenanti. Pulizia sottopasso. Preparazione 
area a verde. Preparazione rampa area 
interclusa. Rimozione recinzione area a 
verde. Cassero e getto scala d’accesso alla 
linea ferroviaria. Sistemazione stradello. 
Sfalcio scarpate lato stradello. Montaggio 
guard-rail scavalco SL17. Posa cancelli e 
completamento recinzione. Ripristino cavi 
UAD da 38+091 a 41+145. 

Tabella 3-1 - Ubicazione Stazioni di monitoraggio Ambientale componente Atmosfera WBS MB01 
 
 

Il punto di monitoraggio AV-CV-AR-3-13 è stato inserito a seguito della revisione del PMA del 2015 

(IN5111EE2SPMB0001001) pertanto non si hanno a disposizione misure precedenti di AO e CO. 
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DATE MISURE  CODICE STAZIONE 

 
AV-CD-AR-2-01 AV-TG-AR-2-

02 
AV-CD-AR-2-03 AV-AN-AR-2-04 AV-CV-AR-3-13 

I AO 
Dal 18/01/2012 al 

01/02/2012* --- --- --- --- 

II AO --- --- --- --- --- 

I CO 2013 
Dal 18/04/2013 al 

02/05/2013 --- 
Dal 17/02/2013 al 

03/03/2013 
Dal 24/01/2013 al 

07/02/2013 --- 

II CO 2013 Dal 15/07/2013 al 
29/07/2013 

--- Dal 17/05/2013 al 
31/05/2013 

Dal 03/05/2013 al 
17/05/2013 

--- 

III CO 2013 --- --- 
Dal 18/09/2013 al 

02/10/2013 
Dal 18/09/2013 al 

02/10/2013 --- 

IV CO 2013 --- --- Dal 17/12/2013 al 
31/12/2013 

Dal 17/12/2013 al 
31/12/2013 

--- 

I trimestre CO 2014 
Dal 19/02/2014 al 

05/03/2014 
Dal 13/01/2014 al 

27/01/2014 
Dal 25/03/2014 al 

08/04/2014 
Dal 25/03/2014 al 

09/04/2014 --- 

II trimestre CO 2014 --- Dal 06/05/2014 al 
20/05/2014 --- --- --- 

III trimestre CO 2014 
Dal 06/09/2014 al 

20/09/2014 --- --- --- --- 

IV trimestre CO 2014 --- --- --- --- --- 

I trimestre C0 2015 --- --- Dal 07/03/2015 al 
21/03/2015 

Dal 10/01/2015 al 
29/01/2015 --- 

II trimestre C0 2015 Dal 10/04/2015 al 
24/04/2015 

Dal 30/04/2015 al 
14/05/2015 

--- --- Dal 30/04/2015 al 
29/05/2015 

III trimestre CO 2015 
Dal 06/08/2015 al 

26/08/2015 
Dal 15/09/2015 al 

30/09/2015 
Dal 21/07/2015 al 

04/08/2015 
Dal 02/07/2015 al 

24/07/2015 
Dal 05/08/2015 al 

04/09/2015 

IV trimestre CO 2015 --- --- Dal 27/10/2015 al 
17/11/2015 

--- Dal 03/11/2015 al 
02/12/2015 

I trimestre CO 2016 
Dal 30/01/2016 al 

22/02/2016 
Dal 03/03/2016 al 

20/03/2016 --- 
Dal 08/01/2016 al 

27/01/2016 
Dal 16/03/2016 al 

14/04/2016 

II trimestre CO 2016 Dal 15/04/2016 al 
03/05/2016 

Dal 20/05/2016 al 
10/06/2016 

--- Dal 07/04/2016 al 
26/04/2016 

--- 

III trimestre CO 2016 
Dal 30/08/2016 al 

14/09/2016 
Dal 16/09/2016 
al 02/10/2016 

Dal 21/09/2016 al 
10/10/2016 

Dal 13/08/2016 al 
28/08/2016 

Dal 27/08/2016 al 
30/09/2016 

Tabella 3-2 -  Indicazione delle date di campionamento delle stazioni di Atmosfera 
* all’inizio della fase AO il campionamento prevedeva solo la misura delle PM10 e parametri meteo 
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3. Attività svolte e parametri monitorati  
 
Il campionamento della qualità dell’aria è stato effettuato con campionatori sequenziali e stazione meteo 

(sia per le misure con metodica AR-2, sia per le misure con metodica AR-3). Il periodo di monitoraggio 

previsto per ogni punto con metodica AR-2 è di 15 giorni consecutivi mentre per il punto con metodica AR-

3 la durata prevista per le rilevazioni è di un anno. 

 

La tabella sottostante contiene la tipologia di strumentazione (campionatori sequenziali e stazione meteo) 

utilizzata per i monitoraggi. In Allegato 2 sono riportati i certificati di taratura dei primari utilizzati per la 

verifica della strumentazione e delle misure di ogni campagna. 

 

PARAMETRI STRUMENTAZIONE RIFERIMENTO NORMATIVO 

Particolato sottile totale PTS 

Campionatori sequenziali: 
CHARLIE – TCR-TECORA 

BRAVO Plus – TCR-TECORA 
SKYPOST – TCR-TECORA 

LVS-SEQ14 – DIGITEL 

/ 

Particolato sottile PM10 

Campionatori sequenziali: 
SKYPOST – TCR-TECORA 

LVS-SEQ14 – DIGITEL 
LIFETEK PMS – MEGA SYSTEM 

Allegato VI, punto 4, D.Lgs. n. 155/2010, 
conformemente alla normativa europea 

UNI EN 12341:2001 
o UNI EN 12341:2014 

Frazione respirabile PM2,5 
Campionatori sequenziali: 

SKYPOST – TCR-TECORA 
LVS-SEQ14 – DIGITEL 

Allegato VI, punto 5, D.Lgs. n. 155/2010, 
conformemente alla normativa europea 

UNI EN 14907:2005 
o UNI EN 12341:2014 

Metereologici 
(temperatura, 

velocità e direzione del vento, 
pressione, pioggia, 

umidità relativa, 
radiazione solare) 

Stazione meteorologica Davis / 

 

Nella seguente tabella sono stati indicati tutti i parametri analizzati e la durata di ogni singolo 

campionamento. 

 

PARAMETRI DURATA DEL SINGOLO 
CAMPIONAMENTO 

Particolato sottile totale PTS 24 h 
Particolato sottile PM10 24 h 

Frazione respirabile PM2,5 24 h 
Metalli (As, Cd, Ni, Pb, Fe, Zn, Cu, Cr) 24 h 

Metereologici (temperatura, velocità e direzione del vento, 
pressione, pioggia, umidità relativa, radiazione solare) 1 h 

Tabella 4.1 -  Indicazione dei parametri e delle durate dei singoli campionamenti 
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Di seguito viene riportata una descrizione degli inquinanti monitorati. 

 

Polveri Totali Sospese  (PTS)  

Il particolato sospeso PTS è costituito dall'insieme di tutto il materiale non gassoso in sospensione nell'aria. 

La natura delle particelle è molto varia: ne fanno parte le polveri sospese, il materiale organico disperso dai 

vegetali (pollini e frammenti di piante), il materiale inorganico prodotto da agenti naturali (vento e pioggia), 

dall'erosione del suolo o da manufatti (frazioni più grossolane). Nelle aree urbane il materiale particolato 

può avere origine da lavorazioni industriali (cantieri edili, fonderie, cementifici), dall'usura dell'asfalto, degli 

pneumatici, dei freni e delle frizioni e dalle emissioni di scarico degli autoveicoli, in particolare quelli con 

motore Diesel. Il rischio sanitario legato alle sostanze presenti in forma di particelle sospese nell'aria 

dipende, oltre che dalla loro concentrazione, anche dalla dimensione delle particelle stesse. Le particelle di 

dimensioni inferiori costituiscono un pericolo maggiore per la salute umana, in quanto possono penetrare 

in profondità nell'apparato respiratorio. In prima approssimazione:  

• le particelle con diametro superiore ai 10 µm; si fermano nelle prime vie respiratorie;  

• le particelle con diametro tra i 5 e i 10 µm; raggiungono la trachea ed i bronchi;  

• le particelle con diametro inferiore ai 5 µm; possono raggiungere gli alveoli polmonari. 

 

Polveri sottili (PM10) 

Il PM10 è definito come il materiale particolato avente un diametro aerodinamico  medio inferiore o uguale 

a 10 µm. Le particelle, solide o liquide (esclusa l’acqua), sospese in aria vengono comunemente definite 

materiale particolato (particulate matter o in acronimo PM). Queste particelle sospese hanno dimensioni 

che variano da pochi nanometri (nm = miliardesimo di metro) a circa 100 micrometri (µm = milionesimo di 

metro). Le fonti del particolato atmosferico si dividono in fonti primarie e fonti primarie e fonti secondarie. 

Le prime individuano emissioni dirette in atmosfera da sorgenti naturali (sale marino, azione del vento, 

pollini, incendi boschivi, eruzioni vulcaniche etc.) o antropiche (traffico veicolare, riscaldamento domestico, 

attività industriali, inceneritori, etc.). Fonti secondarie possono essere fenomeni di condensazione di 

molecole in fase gassosa o reazioni chimiche. Nelle aree urbane il PM10 presente è prevalentemente di tipo 

secondario. Come già anticipato il PM 10  è un inquinante tipicamente stagionale. In estate, con 

l’eliminazione del riscaldamento domestico, con la riduzione del contributo del traffico veicolare e 

soprattutto con la maggiore dispersione delle sostanze inquinanti favorita dalla differente turbolenza 

atmosferica, i valori di concentrazione sono decisamente inferiori. 
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Polveri con frazione respirabile (PM2,5) 

Le particelle di dimensioni inferiori costituiscono un pericolo maggiore per la salute umana, in quanto 

possono penetrare in profondità nell’apparato respiratorio; è per questo motivo che viene attuato il 

monitoraggio ambientale di PM2,5 che rappresenta la frazione di particolato aerodisperso avente diametro 

aerodinamico inferiore o uguale a 2,5 µm. 

 

Metalli pesanti 

Per metalli pesanti si intendono convenzionalmente quei metalli che hanno una densità maggiore di         

4,5 grammi per centimetro cubo, ad esempio arsenico, cadmio, cromo, mercurio, nichel, piombo, etc.  

Essi sono costituenti naturali della crosta terrestre. Nell’aria ambiente i metalli ed i loro composti si 

misurano nel particolato PM10.   

Dal punto di vista analitico risulta complesso riuscire a differenziare le forme chimico-fisiche in cui si 

possono ritrovare i composti contenenti metalli e, di fatto, quello che viene determinato è il contenuto 

totale dei singoli metalli nel particolato PM10, o nelle deposizioni totali. Nell'atmosfera le sorgenti 

predominanti di origine antropica di metalli pesanti sono la combustione e i processi industriali. 

Molti metalli pesanti, in determinate forme e a concentrazioni opportune, sono essenziali alla vita; una 

caratteristica che li rende pericolosi è la tendenza che hanno in comune agli inquinanti organici persistenti 

di accumularsi in alcuni tessuti degli esseri viventi (bioaccumulo) provocando effetti negativi alla salute 

umana e all'ambiente in generale.  

I metalli pesanti maggiormente rilevanti sotto il profilo tossicologico sono il Cadmio, il Nichel e l’Arsenico.  

Gli effetti dei metalli pesanti sulla salute umana possono essere molteplici, per tali motivi la normativa 

vigente ha fissato un valore limite per il Piombo e valori obiettivo per Arsenico, Cadmio e Nichel. 
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4. Strumentazione 
 

Nel seguente paragrafo vengono indicate le metodologie e la strumentazione utilizzate per l’esecuzione del 

monitoraggio della componente Atmosfera. 

 

4.1 MONITORAGGIO POLVERI 
 

Particolato Totale Sospeso (PTS) 

La determinazione della concentrazione di Particolato Totale Sospeso viene effettuata mediante 

gravimetria, secondo il metodo descritto nel D.P.C.M. 28 Marzo 1983 – Appendice 2. 

Il volume d’aria, campionato a 1,2 m3/h e filtrato, viene riferito alle condizioni ambientali (anziché a 25°C e 

101,3 kPa), per un più corretto confronto con il PM10 ed il PM2,5. 

Il campionamento è effettuato mediante campionatore sequenziale su membrane filtranti microporose di 

Ø 47 mm, in fibra di vetro (FV). 

I filtri vengono condizionati per 48 ore con Cabina climatica SARTORIUS, per il mantenimento di 

temperatura (nell’intervallo 19°C ÷ 21°C) ed umidità relativa (nell’intervallo 45% ÷ 50%) e successivamente 

pesati con bilancia analitica di sensibilità 0,01 mg. 

 

Particolato Fine (PM10)  

La determinazione della concentrazione di PM10 viene effettuata mediante gravimetria, secondo l’allegato 

VI, punto 4, del Decreto Legislativo n. 155 del 13/08/2010, conformemente alle normative europee UNI EN 

12341:2001 o UNI EN 12341:2014. 

Il volume d’aria, campionato a 2,3 m3/h e filtrato, viene riferito alle condizioni ambientali (c.a.). 

Il campionamento è effettuato mediante campionatore sequenziale su membrane filtranti microporose di 

Ø 47 mm, in fibra di vetro (FV) o fibra di quarzo (FQ). 

I filtri vengono condizionati per 48 ore con Cabina climatica SARTORIUS, per il mantenimento di 

temperatura (nell’intervallo 19°C ÷ 21°C) ed umidità relativa (nell’intervallo 45% ÷ 50%) e successivamente 

pesati con bilancia analitica di sensibilità 0,01 mg. 
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Particolato Respirabile (PM2,5) 

La determinazione della concentrazione di PM2,5 viene effettuata mediante gravimetria, secondo l’allegato 

VI, punto 5, del Decreto Legislativo n. 155 del 13/08/2010, conformemente alle normative europee UNI EN 

14907:2005 o UNI EN 12341:2014. 

Il volume d’aria, campionato a 2,3 m3/h e filtrato, viene riferito alle condizioni ambientali (c.a.). 

Il campionamento è effettuato mediante campionatore sequenziale su membrane filtranti microporose di 

Ø 47 mm, in fibra di vetro (FV) o fibra di quarzo (FQ). 

I filtri vengono condizionati per 48 ore con Cabina climatica SARTORIUS, per il mantenimento di 

temperatura (nell’intervallo 19°C ÷ 21°C) ed umidità relativa (nell’intervallo 45% ÷ 50%) e successivamente 

pesati con bilancia analitica di sensibilità 0,01 mg. 

 

 

I campionatori sequenziali utilizzati per il campionamento sono i seguenti: 

 

Campionatore gravimetrico sequenziale CHARLIE – TCR TECORA (per PTS): 

campo d’impiego: 0 ÷ 30 l/min; 

portata di campionamento: 20,0 l/min; 

unità sequenziale CHARLIE; 

rampa a 8 vie con tetto in acciaio inox; 8 portafiltri in acciaio inox con Ø 47 mm;  

misura volumetrica mediante contatore, con precisione migliore di ± 2%; 

misura elettronica della portata; 

sensori di misura dei seguenti parametri: pressione atmosferica, temperatura ambiente, temperatura al 

contatore volumetrico; 

stampante incorporata; 

batteria tampone per il mantenimento dei dati; 

orologio datario permanente; 

alimentazione: 220 V, 50 Hz. 
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Campionatore gravimetrico sequenziale BRAVO Plus – TCR TECORA (per PTS): 

campo d’impiego: 0 ÷ 30 l/min; 

portata di campionamento: 20,0 l/min; 

unità sequenziale BRAVO Plus; 

rampa a 8 vie con tetto in acciaio inox; 8 portafiltri in acciaio inox con Ø 47 mm;  

misura volumetrica mediante contatore, con precisione migliore di ± 2%; 

misura della portata mediante flussimetro; 

sensori di misura dei parametri: temperatura al contatore volumetrico; 

display per la visualizzazione dei dati di campionamento e memorizzati; 

batteria tampone per il mantenimento dei dati; 

orologio datario permanente; 

alimentazione: 220 V, 50 Hz. 

 

Campionatore gravimetrico sequenziale SKYPOST PM – TCR TECORA (per PTS, PM10 e PM2,5): 

campo d’impiego: 10 ÷ 50 l/min; 

portata di campionamento: 20,0  l/min (PTS) o 38,3 l/min (PM10 e PM2,5); 

teste di campionamento per la selezione di PM10 o PM2,5, conformi alla normativa UNI EN 12341:2014; 

sistema di raffreddamento FilterGuard, a Peltier, per il mantenimento dei filtri campionati sotto i 23°C 

(opzionale); 

unità sequenziale da 16 campioni; 

misura volumetrica mediante contatore con precisione migliore di ± 2%; 

misura elettronica della portata; 

sensori di misura dei seguenti parametri: pressione atmosferica, perdita di carico sul filtro, temperatura 

ambiente, temperatura sul filtro, temperatura al contatore 

volumetrico; 

display per la visualizzazione dei dati di campionamento e stampante incorporata per la stampa dei dati 

memorizzati; 

batteria tampone per il mantenimento dei dati; 

orologio datario permanente; 

alimentazione: 220 V, 50 Hz. 
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Campionatore gravimetrico sequenziale LVS-SEQ14 – DIGITEL (per PTS, PM10 e PM2,5): 

campo d’impiego: 5 ÷ 60 l/min; 

portata di campionamento: 20,0  l/min (PTS) o 38,3 l/min (PM10 e PM2,5); 

teste di campionamento per la selezione di PM10 o PM2,5, conformi alla normativa UNI EN 12341:2014; 

sistema di condizionamento del campione e sistema di condizionamento a Peltier del contenitore dei filtri 

campionati, per il mantenimento dei filtri sotto i 23°C (opzionale); 

unità sequenziale da 24 campioni; 

compensazione automatica delle perdite di carico; 

misura digitale del flusso con tubo di Venturi, con accuratezza < ± 2%; 

sensori di misura dei seguenti parametri: pressione atmosferica, perdita di carico sul filtro, temperatura 

ambiente, temperatura sul filtro, temperatura al contatore volumetrico; 

touch screen per la visualizzazione dei dati di campionamento e dei dati memorizzati; 

batteria tampone per il mantenimento dei dati; 

orologio datario permanente; 

alimentazione: 220 V, 50 Hz. 

 

Campionatore gravimetrico sequenziale LIFETEK PMS – MEGA SYSTEM (per PM10): 

campo d’impiego: 5 ÷ 60 l/min; 

portata di campionamento: 38,3 l/min; 

testa di campionamento per la selezione del PM10, conforme alla normativa UNI EN 12341:2014; 

sistema di condizionamento del campione e sistema di condizionamento a Peltier del contenitore dei filtri 

campionati, per il mantenimento dei filtri sotto i 23°C; 

unità sequenziale da 16 campioni; 

misura volumetrica mediante contatore con precisione migliore di ± 2%; 

misura elettronica del flusso; 

sensori di misura dei seguenti parametri: pressione atmosferica, perdita di carico sul filtro, temperatura 

ambiente, temperatura sul filtro, temperatura stoccaggio filtri, 

temperatura al contatore volumetrico; 

display per la visualizzazione dei dati di campionamento e dei dati memorizzati; 

batteria tampone per il mantenimento dei dati; 

orologio datario permanente; 

alimentazione: 220 V, 50 Hz. 



GENERAL CONTRACTOR  

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N. IN51 11 EE2PEMB0101019 A 17 di 197 

 

4.2   STAZIONE METEOROLOGICA 
 

La rilevazione dei parametri meteorologici è stata effettuata mediante sonde specifiche DAVIS collegate ad 

una Console Wireless Vantage pro 2 per l’acquisizione e la pre-elaborazione dei dati meteorologici. 

 

Ogni stazione è costituita da: 

- sensore di direzione e velocità vento DAVIS; 

- sensore di temperatura DAVIS; 

- sensore di umidità relativa DAVIS; 

- sensore di pressione atmosferica DAVIS; 

- sensore di radiazione solare totale DAVIS; 

- sensore di precipitazione DAVIS. 

 

La parte informatica, relativa all’acquisizione ed elaborazione dei dati, è gestita tramite software WEATHER 

LINK. 

 

Sensore direzione vento (sistema a “banderuola”) 

Modello: Wind vane 

Campo di misura: 0° ÷ 360° 

Risoluzione: 1° 

Precisione: ± 7° 

Temperatura di funzionamento: - 40°C ÷ 65°C 

  

Sensore velocità vento 

Modello: Wind cup 

Campo di misura: 0,4 ÷ 68 m/s 

Risoluzione: 0,5 m/s 

Precisione: ± 1 m/s 

Temperatura di funzionamento: - 40°C ÷ 65°C 
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Sensore temperatura esterna 

Modello: Thermistor 

Campo di misura: - 40°C ÷ 65°C 

Risoluzione: 0,1°C 

Precisione: ± 0,5°C 

Temperatura di funzionamento: - 40°C ÷ 65°C 

 

Sensore umidità relativa 

Modello: Film capacitor element 

Campo di misura: 0 ÷ 100% 

Risoluzione: 1% 

Precisione: ± 3% 

Temperatura di funzionamento: - 40 °C ÷ 65 °C 

 

Sensore pressione atmosferica 

Modello: BAR 

Campo di misura: 880 ÷ 1080 hPa 

Risoluzione: 0,1 hPa 

Precisione: ± 1,0 hPa 

Temperatura di funzionamento: - 40°C ÷ 65°C 

  

Sensore radiazione solare globale (piranometro) 

Modello: PIR 

Tipo di trasduttore: a termopila 

Campo di misura: 0 ÷ 1800 W/m2 

Risoluzione: 1 W/m2 

Precisione: ± 5% F.S. 

Temperatura di funzionamento: - 40°C ÷ 65°C 
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Sensore precipitazione 

Trasduttore: vaschetta oscillante 

Campo di misura: 0 ÷ 999,9 mm 

Risoluzione: 0,25 mm 

Precisione: ± 4% 

Temperatura di funzionamento: - 40°C ÷ 65°C 

 



GENERAL CONTRACTOR  

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N. IN51 11 EE2PEMB0101019 A 20 di 197 

 

5. Schede tecniche di monitoraggio 
 
Si riportano di seguito le schede tecniche e i risultati delle misure eseguite presso le stazioni di 

monitoraggio ambientale relative alla componente Atmosfera. 

Si precisa che a partire da Agosto 2015, come da Istruttoria di Luglio 2015 relativa al Dossier di 

aggiornamento del PMA esecutivo, “i dati raccolti durante le giornate di pioggia (P>1,2 mm) non vengono 

considerati utili al fine delle valutazioni del monitoraggio ambientale, quindi devono essere scartati; si 

ritiene che, per una campagna di 15 gg sia necessario avere dati validi per almeno 15 gg (giornata secca), 

con un prolungamento della campagna massimo fino a 21 gg di campionamento. In caso di campagne di 30 

gg non si ritiene quindi necessario prolungare la misura se vengono garantiti 15 gg di misura validi”. 
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5.1     STAZIONE AV-CD-AR-2-01 
MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: III TRIMESTRE 2016 

CO 
AR-2 (Monitoraggio delle polveri PTS, PM10 e PM2,5)  

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

Ubicazione: Via Aldo Moro – Cascina Malossetta (Casirate d’Adda - BG) 
Codice della stazione AV-CD-AR-2-01 
Tratta di riferimento RI01 - FA01 
Metodica AR-2 
Periodo  di misura Dal 30/08/2016 al 14/09/2016 
Numero ore registrate 360 h 
Numero di giorni di registrazione 15 gg 

Coordinate Stazione XY 
X: 9° 33' 38,21" E 

Y: 45° 30' 31,70" N 

Strumentazione utilizzata BRAVO Plus TCR-TECORA; SKYPOST PM TCR-TECORA 

Tecnico di campo Luigi Carbut; Matteo Mangiarini 

LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 FONTI DI EMISSIONE (descrizione dell’intorno dell’area) 

La stazione di monitoraggio è stata collocata all’interno del cortile della Cascina Malossetta, in prossimità di una vasca di 
letame, situata in Via Aldo Moro (Casirate d’Adda - BG).  
Le principali fonti di emissioni sono dovute alle attività agricole tipiche della zona e alle attività svolte dai cantieri relativi 
alle WBS RI01 e FA01, nonché dal passaggio dei mezzi per le attività interne alla cascina.  
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PTS 
 

Concentrazioni PTS 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

30/08/2016 AMB-16/2653 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
31/08/2016 AMB-16/2653 1,21 42,2 --- 
01/09/2016 AMB-16/2653 1,64 57,1 --- 
02/09/2016 AMB-16/2653 1,45 58,2 Camp. effettivo di 20,8 ore 
03/09/2016 AMB-16/2653 1,74 60,6 --- 
04/09/2016 AMB-16/2653 1,71 59,6 --- 
05/09/2016 AMB-16/2653 2,00 69,7 --- 
06/09/2016 AMB-16/2653 1,63 56,8 --- 
07/09/2016 AMB-16/2653 1,39 48,4 --- 
08/09/2016 AMB-16/2653 1,57 54,7 --- 
09/09/2016 AMB-16/2653 2,57 89,5 --- 
10/09/2016 AMB-16/2653 1,42 49,5 --- 
11/09/2016 AMB-16/2653 1,28 44,6 --- 
12/09/2016 AMB-16/2653 1,90 66,2 --- 
13/09/2016 AMB-16/2653 1,94 67,6 --- 
14/09/2016 AMB-16/2653 2,44 85,0 --- 

Minimo 42,2 --- 
Massimo 89,5 --- 

Media 60,6 --- 

Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PTS 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CD-AR-2-01 il monitoraggio delle polveri PTS ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 60,6 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 89,5 µg/m3, in data 09 settembre 
2016. 
I valori registrati non sono stati confrontati con la normativa vigente in quanto attualmente le polveri totali non sono più 
normate. 
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PM10 
 

Concentrazioni PM10 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

30/08/2016 AMB-16/2653 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
31/08/2016 AMB-16/2653 1,38 25,0 --- 
01/09/2016 AMB-16/2653 2,02 36,7 --- 
02/09/2016 AMB-16/2653 1,84 38,5 Camp. effettivo di 20,8 ore 
03/09/2016 AMB-16/2653 2,20 40,0 --- 
04/09/2016 AMB-16/2653 2,15 39,0 --- 
05/09/2016 AMB-16/2653 2,36 42,8 --- 
06/09/2016 AMB-16/2653 1,53 27,8 --- 
07/09/2016 AMB-16/2653 1,37 24,9 --- 
08/09/2016 AMB-16/2653 1,95 35,5 --- 
09/09/2016 AMB-16/2653 2,80 50,8 --- 
10/09/2016 AMB-16/2653 1,86 33,8 --- 
11/09/2016 AMB-16/2653 1,41 25,6 --- 
12/09/2016 AMB-16/2653 1,97 35,8 --- 
13/09/2016 AMB-16/2653 2,24 40,7 --- 
14/09/2016 AMB-16/2653 2,62 47,5 --- 

Minimo 24,9 --- 
Massimo 50,8 --- 

Media 36,3 --- 

Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM10 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CD-AR-2-01 il monitoraggio delle polveri PM10 ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 36,3 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 50,8 µg/m3, in data 9 settembre 
2016. 
Il valore limite pari a 50 µg/m3 (All. XI del D.Lgs 155/2010) è stato superato 1 sola volta, il 9 settembre 2016. 
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PM2,5 
 

Concentrazioni PM2,5 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

30/08/2016 AMB-16/2653 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
31/08/2016 AMB-16/2653 0,79 14,3  
01/09/2016 AMB-16/2653 1,25 22,7  
02/09/2016 AMB-16/2653 1,17 24,5 Camp. effettivo di 20,8 ore 
03/09/2016 AMB-16/2653 1,40 25,5  
04/09/2016 AMB-16/2653 1,36 24,7  
05/09/2016 AMB-16/2653 1,40 25,4  
06/09/2016 AMB-16/2653 0,72 13,1  
07/09/2016 AMB-16/2653 0,68 12,3  
08/09/2016 AMB-16/2653 1,22 22,2  
09/09/2016 AMB-16/2653 1,53 27,8  
10/09/2016 AMB-16/2653 1,23 22,3  
11/09/2016 AMB-16/2653 0,78 14,2  
12/09/2016 AMB-16/2653 1,03 18,7  
13/09/2016 AMB-16/2653 1,30 23,6  
14/09/2016 AMB-16/2653 1,41 25,6  

Minimo 12,3 --- 
Massimo 27,8 --- 

Media 21,1 --- 

Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM2,5 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CD-AR-2-01 il monitoraggio delle polveri PM2,5 ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 12,3 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 27,8 µg/m3, in data 9 settembre 
2016. 
I valori campionati non sono stati confrontati con il limite normativo in quanto i campioni raccolti sono relativi a soli 15 
giorni di monitoraggio mentre il limite di 25 µg/m3 è fissato come media sull’anno civile dei valori giornalieri (All. XI del 
D.Lgs 155/2010).      
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Parametri metereologici 
 

Di seguito sono riportati i parametri metereologici rilevati durante la campagna di monitoraggio, quali 

velocità e direzione del vento, temperatura, umidità relativa, radiazione solare globale, pressione 

atmosferica e pluviometria (oraria e cumulata). Segue una tabella riassuntiva contenente minimi, media e 

massimi e la rappresentazione grafica degli andamenti orari dei suddetti parametri. 
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Rappresentazione grafica dell’andamento della Temperatura 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni cumulate giornaliere 
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Rappresentazione grafica dell’andamento dell’Umidità Relativa 

 
Rappresentazione grafica della Radiazione Solare 

 
Rappresentazione grafica della Pressione Atmosferica 
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Rappresentazione grafica della Velocità e Direzione del Vento 

 
Rappresentazione Rosa dei venti 
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Risultati analisi dei dati 

I dati meteo sulla stazione di monitoraggio AV-CD-AR-2-01 sono stati registrati con intervalli orari nel periodo che va dal 
30/08/2016 al 14/09/2016. L’analisi dei dati restituiti dalla strumentazione e le post-elaborazioni effettuate hanno 
riportato i seguenti risultati: 

 I dati pluviometrici indicano piogge il 30/08/2016. 
 Dall’analisi dei dati risulta che la temperatura atmosferica è oscillata tra 14,3°C e 33,9°C con una media pari a 

24,1°C. 
 Il valore medio della velocità del vento, nel periodo di rilievo, è stato di 0,2 m/s; la velocità del vento non ha 

mai superato i 2,20 m/s ed i giorni più ventosi risultano essere il 30 agosto e il 5 settembre 2016.     
 I valori di umidità relativa oscillano tra un minimo di 25% ad un massimo di 95% con un valore medio, nel 

periodo di monitoraggio, pari a 67,5%.  
 La radiazione solare varia tra 0 e 718 W/m2.  
 La pressione atmosferica raggiunge valori minimi di 998,3 hPa e massimi pari a 1008,9 hPa con una media, per 

l’intero periodo di monitoraggio pari a 1003,9 hPa.   
 Dalla rosa dei venti si evince che i venti hanno soffiato principalmente dal I quadrante, in particolare dai settori 

NE (Nord-Est) e ENE (Est-Nord-Est), e dal II quadrante, in particolare dai settori SE (Sud-Est) e SSE (Sud-Sud-Est); 
i venti hanno avuto in genere intensità inferiore a 2,2 m/s. 
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5.2  STAZIONE AV-TG-AR-2-02 
MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: III TRIMESTRE 2016 

CO 
AR-2 (Monitoraggio delle polveri PTS, PM10 e PM2,5)  

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

Ubicazione: Via Caravaggio 50/52 – Scuola Zenale e Butinone (Treviglio) 
Codice della stazione AV-TG-AR-2-02 
Tratta di riferimento VI02 - RI04 
Metodica AR-2 
Periodo  di misura Dal 16/09/2016 al 02/10/2016 
Numero ore registrate 360 h 
Numero di giorni di registrazione 15 gg 

Coordinate Stazione XY 
X: 9° 36' 55,13" E 

Y: 45° 30' 27,83" N 

Strumentazione utilizzata SKYPOST PM TCR-TECORA; LIFETEK PMS – MEGA SYSTEM 

Tecnico di campo Luigi Carbut; Matteo Mangiarini 

LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 FONTI DI EMISSIONE (descrizione dell’intorno dell’area) 

La stazione di monitoraggio è stata collocata nel cortile della scuola Zenale e Butinone, situata in via Caravaggio (Treviglio) 
al fine di monitorare la qualità dell’aria durante i lavori di realizzazione del VI02 e RI04. Le principali fonti di emissione 
sono legate al traffico veicolare della vicina SS11 e dell’A35.   
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PTS 
 

Concentrazioni PTS 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

16/09/2016 AMB-16/2656 0,74 25,8 --- 
17/09/2016 AMB-16/2656 0,54 18,8 --- 
18/09/2016 AMB-16/2656 0,53 18,5 --- 
19/09/2016 AMB-16/2656 0,77 26,8 --- 
20/09/2016 AMB-16/2656 0,84 29,3 --- 
21/09/2016 AMB-16/2656 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09/2016 AMB-16/2656 0,99 34,5 --- 
23/09/2016 AMB-16/2656 1,07 37,3 --- 
24/09/2016 AMB-16/2656 0,93 32,4 --- 
25/09/2016 AMB-16/2656 0,90 31,4 --- 
26/09/2016 AMB-16/2656 1,34 46,7 --- 
27/09/2016 AMB-16/2656 1,31 45,6 --- 
28/09/2016 AMB-16/2656 1,69 58,9 --- 
29/09/2016 AMB-16/2656 1,97 68,6 --- 
30/09/2016 AMB-16/2656 1,34 46,7 --- 
01/10/2016 AMB-16/2656 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
02/10/2016 AMB-16/2656 0,88 30,7  

Minimo 18,5 --- 
Massimo 68,6 --- 

Media 36,8 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PTS 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-TG-AR-2-02 il monitoraggio delle polveri PTS ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 36,8 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 68,6 µg/m3, in data 29/09/2016. 
I valori registrati non sono stati confrontati con la normativa vigente in quanto attualmente le polveri totali non sono più 
normate. 
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PM10 
 

Concentrazioni PM10 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

16/09/2016 AMB-16/2656 1,20 21,7  
17/09/2016 AMB-16/2656 0,91 16,5  
18/09/2016 AMB-16/2656 0,85 15,4  
19/09/2016 AMB-16/2656 1,13 20,5  
20/09/2016 AMB-16/2656 1,25 22,6  
21/09/2016 AMB-16/2656 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09/2016 AMB-16/2656 1,66 30,1  
23/09/2016 AMB-16/2656 1,95 35,3  
24/09/2016 AMB-16/2656 1,60 29,0  
25/09/2016 AMB-16/2656 1,61 29,2  
26/09/2016 AMB-16/2656 2,49 45,1  
27/09/2016 AMB-16/2656 2,37 42,9  
28/09/2016 AMB-16/2656 3,04 55,1  
29/09/2016 AMB-16/2656 3,68 66,7  
30/09/2016 AMB-16/2656 2,22 40,2  
01/10/2016 AMB-16/2656 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
02/10/2016 AMB-16/2656 1,61 29,2  

Minimo 15,4 --- 
Massimo 66,7 --- 

Media 33,3 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM10 

Risultati analisi 
Nel punto AV-TG-AR-2-02 il monitoraggio delle polveri PM10 ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 33,3 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 66,7 µg/m3, in data 29 Settembre 
2016. 
Il valore limite pari a 50 µg/m3 (All. XI del D.Lgs 155/2010) è stato superato due volte nel corso del campionamento. 
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PM2,5 
 

Concentrazioni PM2,5 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

16/09/2016 AMB-16/2656 0,80 14,5   
17/09/2016 AMB-16/2656 0,56 10,2   
18/09/2016 AMB-16/2656 0,49 8,9   
19/09/2016 AMB-16/2656 0,66 12,0   
20/09/2016 AMB-16/2656 0,63 11,4   
21/09/2016 AMB-16/2656 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09/2016 AMB-16/2656 1,08 19,6   
23/09/2016 AMB-16/2656 1,34 24,3   
24/09/2016 AMB-16/2656 0,99 18,0   
25/09/2016 AMB-16/2656 1,00 18,1   
26/09/2016 AMB-16/2656 1,63 29,6   
27/09/2016 AMB-16/2656 1,69 30,7   
28/09/2016 AMB-16/2656 2,07 37,6    
29/09/2016 AMB-16/2656 2,72 49,4  
30/09/2016 AMB-16/2656 1,46 26,5   
01/10/2016 AMB-16/2656 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
02/10/2016 AMB-16/2656 1,26 22,9   

Minimo 8,9 --- 
Massimo 49,4 --- 

Media 22,2 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM2,5 

Risultati analisi 
Nel punto AV-TG-AR-2-02 il monitoraggio delle polveri PM2,5 ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 22,2 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 49,4 µg/m3, in data 29/09/2016. 
I valori campionati non sono stati confrontati con il limite normativo in quanto i campioni raccolti sono relativi a soli 15 
giorni di monitoraggio mentre il limite di 25 µg/m3 è fissato come media sull’anno civile dei valori giornalieri (All. XI del 
D.Lgs 155/2010).      
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Parametri metereologici 
 

Di seguito sono riportati i parametri metereologici rilevati durante la campagna di monitoraggio, quali 

velocità e direzione del vento, temperatura, umidità relativa, radiazione solare globale, pressione 

atmosferica e pluviometria (oraria e cumulata). Segue una tabella riassuntiva contenente minimi, media e 

massimi e la rappresentazione grafica degli andamenti orari dei suddetti parametri. 
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Rappresentazione grafica dell’andamento della Temperatura 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni cumulate giornaliere 
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Rappresentazione grafica dell’andamento dell’Umidità Relativa 

 
Rappresentazione grafica della Radiazione Solare 

 
Rappresentazione grafica della Pressione Atmosferica 
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Rappresentazione grafica della Velocità e Direzione del Vento 

 
Rappresentazione Rosa dei venti 

 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN51 11 EE2PEMB0101019 A 73 di 197 

 

 
 
  

 

I dati meteo sulla stazione di monitoraggio AV-TG-AR-2-02 sono stati registrati con intervalli orari nel periodo che va dal 
16/09/2016 al 02/10/2016.  
L’analisi dei dati restituiti dalla strumentazione e le post-elaborazioni effettuate hanno riportato i seguenti risultati: 

 I dati pluviometrici indicano piogge il 16 e 21 settembre e il 21 ottobre 2016. 
 Dall’analisi dei dati risulta che la temperatura atmosferica è oscillata tra 13,3°C e 27,1°C con una media pari a 

19,2°C. 
 Il valore medio della velocità del vento, nel periodo di rilievo, è stato di 0,03 m/s; la velocità del vento non ha 

mai superato i 0,90 m/s ed il giorno più ventoso risulta essere il 16/09/2016. 
 I valori di umidità relativa oscillano tra un minimo di 35% ad un massimo di 87% con un valore medio, nel 

periodo di monitoraggio, pari a 67,6%.  
 La radiazione solare varia tra 0 e 768 W/m2.  
 La pressione atmosferica raggiunge valori minimi di 992,7 hPa e massimi pari a 1014,1 hPa con una media, per 

l’intero periodo di monitoraggio pari a 1002,3 hPa.  
 Dalla rosa dei venti si evince che i venti hanno soffiato principalmente dal settore ESE (Est-Sud-Est). Va 

precisato che per la maggior parte del tempo (95% del tempo complessivo) la stazione meteorologica ha 
registrato calma di vento (velocità <0,4 m/s), anche a causa della significativa azione di schermatura che 
l’edificio della scuola esercitava nei confronti della stazione stessa. 
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5.3  STAZIONE AV-CV-AR-2-03 
MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: III TRIMESTRE 2016 

CO 
AR-3 (Monitoraggio degli Inquinanti dovuti al traffico durante la fase di CO)  

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

Ubicazione: Via Caravaggio - Cascina Sig. Berna (Masano di Caravaggio) 
Codice della stazione AV-CV-AR-2-3 
Tratta di riferimento SL17 – IN17 
Metodica AR-2 
Periodo  di misura Dal 21/09/2016 al 12/10/2015 
Numero ore registrate 360 h 
Numero di giorni di registrazione 15 gg 

Coordinate Stazione XY 
X: 9° 39' 44,92" E 

Y: 45° 30' 33,85" N 

Strumentazione utilizzata LVS-SEQ14 – DIGITEL 

Tecnico di campo Andrea Ferretti; Matteo Mangiarini 

LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 FONTI DI EMISSIONE (descrizione dell’intorno dell’area) 

La stazione di monitoraggio è stata collocata nel cortile della Cascina Berna, situata in Via Caravaggio (Masano di 
Caravaggio), al fine di monitorare la qualità dell’aria durante i lavori di realizzazione del SL17 e del IN17. 
Le principali fonti di emissione sono legate al passaggio mezzi di cantiere e alle lavorazioni agricole della zona. 
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PTS 
 

Concentrazioni PTS 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

21/09//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09//2016 AMB-16/2657 1,04 36,1  
23/09//2016 AMB-16/2657 1,26 43,8  
24/09//2016 AMB-16/2657 1,03 35,8  
25/09//2016 AMB-16/2657 1,03 35,8  
26/09//2016 AMB-16/2657 1,57 54,5  
27/09//2016 AMB-16/2657 1,56 54,2  
28/09//2016 AMB-16/2657 2,01 69,8  
29/09//2016 AMB-16/2657 2,72 94,4  
30/09//2016 AMB-16/2657 2,00 69,4  
01/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
02/10//2016 AMB-16/2657 1,08 37,5  
03/10//2016 AMB-16/2657 1,20 41,7  
04/10//2016 AMB-16/2657 0,97 33,7  
05/10//2016 AMB-16/2657 1,10 38,2  
06/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
07/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
08/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
09/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
10/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
11/10//2016 AMB-16/2657 0,75 26,0  
12/10//2016 AMB-16/2657 1,13 39,2  

Minimo 26,0 --- 
Massimo 94,4 --- 

Media 47,3 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PTS 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CV-AR-2-3 il monitoraggio delle polveri PTS ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 47,3 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 94,4 µg/m3, in data 29 settembre 
2016. I valori registrati non sono stati confrontati con la normativa vigente in quanto attualmente le polveri totali non 
sono più normate. 
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PM10 
 

Concentrazioni PM10 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

21/09//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09//2016 AMB-16/2657 1,47 26,6  
23/09//2016 AMB-16/2657 1,89 34,2  
24/09//2016 AMB-16/2657 1,26 22,8  
25/09//2016 AMB-16/2657 1,48 26,8  
26/09//2016 AMB-16/2657 2,35 42,6  
27/09//2016 AMB-16/2657 2,18 39,5  
28/09//2016 AMB-16/2657 2,80 50,7  
29/09//2016 AMB-16/2657 3,73 67,6  
30/09//2016 AMB-16/2657 2,84 51,6  
01/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
02/10//2016 AMB-16/2657 1,69 30,6  
03/10//2016 AMB-16/2657 1,56 28,3  
04/10//2016 AMB-16/2657 1,33 24,1  
05/10//2016 AMB-16/2657 1,45 26,3  
06/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
07/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
08/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
09/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
10/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
11/10//2016 AMB-16/2657 1,04 18,8  
12/10//2016 AMB-16/2657 1,51 27,4  

Minimo 18,8 --- 
Massimo 67,6 --- 

Media 34,5 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM10 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CV-AR-2-3 il monitoraggio delle polveri PM10 ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 34,5 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 67,6 µg/m3, in data 29 settembre 
2016. Il valore limite pari a 50 µg/m3 (All. XI del D.Lgs 155/2010) è stato superato tre volte per tutta la durata del 
campionamento e nel dettaglio il 28, 29 e 30/09/16. 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN51 11 EE2PEMB0101019 A 78 di 197 

 

PM2,5 
 

Concentrazioni PM2,5 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

21/09//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09//2016 AMB-16/2657 1,12 20,3  
23/09//2016 AMB-16/2657 1,44 26,1  
24/09//2016 AMB-16/2657 1,11 20,1  
25/09//2016 AMB-16/2657 1,17 21,2  
26/09//2016 AMB-16/2657 1,83 33,2  
27/09//2016 AMB-16/2657 1,91 34,6  
28/09//2016 AMB-16/2657 2,26 40,9  
29/09//2016 AMB-16/2657 2,71 49,1  
30/09//2016 AMB-16/2657 2,11 38,2  
01/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
02/10//2016 AMB-16/2657 1,16 21,0  
03/10//2016 AMB-16/2657 1,16 21,0  
04/10//2016 AMB-16/2657 0,96 17,4  
05/10//2016 AMB-16/2657 1,21 21,9  
06/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
07/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
08/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
09/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
10/10//2016 AMB-16/2657 N.P. N.P. N.P. - Malfunzionamento 
11/10//2016 AMB-16/2657 0,73 13,2  
12/10//2016 AMB-16/2657 1,29 23,4  

Minimo 13,2 --- 
Massimo 49,1 --- 

Media 26,8 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM2,5 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CV-AR-2-3 il monitoraggio delle polveri PM2,5 ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 26,8 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 49,1 µg/m3, in data 29/09/2016. 
I valori campionati non sono stati confrontati con il limite normativo in quanto i campioni raccolti sono relativi a soli 15 
giorni di monitoraggio mentre il limite di 25 µg/m3 è fissato come media sull’anno civile dei valori giornalieri (All. XI del 
D.Lgs 155/2010).      
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Parametri metereologici 
 

Di seguito sono riportati i parametri metereologici rilevati durante la campagna di monitoraggio, quali 

velocità e direzione del vento, temperatura, umidità relativa, radiazione solare globale, pressione 

atmosferica e pluviometria (oraria e cumulata). Segue una tabella riassuntiva contenente minimi, media e 

massimi e la rappresentazione grafica degli andamenti orari dei suddetti parametri. 
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Rappresentazione grafica dell’andamento della Temperatura 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni cumulate giornaliere 
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Rappresentazione grafica dell’andamento dell’Umidità Relativa 

 
Rappresentazione grafica della Radiazione Solare 

 
Rappresentazione grafica della Pressione Atmosferica 
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Rappresentazione grafica della Velocità e Direzione del Vento 

 
Rappresentazione Rosa dei venti 
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Risultati analisi dei dati 

I dati meteo sulla stazione di monitoraggio AV-CV-AR-2-03 sono stati registrati con intervalli orari nel periodo che va dal 
21/09/2016 al 12/10/2016.  
L’analisi dei dati restituiti dalla strumentazione e le post-elaborazioni effettuate hanno riportato i seguenti risultati: 

 I dati pluviometrici indicano piogge il 21 settembre e 1, 3, 9, 10 e 12 ottobre 2016. 
 Dall’analisi dei dati risulta che la temperatura atmosferica è oscillata tra 3,2°C e 25,6°C con una media pari a 

15,8°C. 
 Il valore medio della velocità del vento, nel periodo di rilievo, è stato di 0,2 m/s; la velocità del vento non ha 

mai superato i 1,3 m/s. 
 I valori di umidità relativa oscillano tra un minimo di 44% ad un massimo di 96% con un valore medio, nel 

periodo di monitoraggio, pari a 78,2%.  
 La radiazione solare varia tra 0 e 640 W/m2. 
 La pressione atmosferica raggiunge valori minimi di 997,8 hPa e massimi pari a 1015,7 hPa con una media, per 

l’intero periodo di monitoraggio pari a 1005,1 hPa.  
 Dalla rosa dei venti si evince che i venti hanno soffiato prevalentemente dal II e dal III quadrante e più 

precisamente dai settori SE (Sud-Est), SSE (Sud-Sud-Est) e W (Ovest), con intensità inferiori a 1,3 m/s. 
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5.4  STAZIONE AV-AN-AR-2-04 
MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: III TRIMESTRE 2016 

CO 
AR-2 (Monitoraggio delle polveri PTS, PM10 e PM2,5)  

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

Ubicazione: Cascina Sig. Fappani (Antegnate) 
Codice della stazione AV-AN-AR-2-04 
Tratta di riferimento CO2 
Metodica AR-2 
Periodo  di misura Dal 13/08/2016 al 28/08/2016 
Numero ore registrate 360 h 
Numero di giorni di registrazione 15 gg 

Coordinate Stazione XY 
X: 9° 48' 57,47" E 

Y: 45° 29' 36,19" N 

Strumentazione utilizzata BRAVO Plus TCR-TECORA; SKYPOST PM TCR-TECORA 

Tecnico di campo Andrea Ferretti; Matteo Mangiarini 

LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 FONTI DI EMISSIONE (descrizione dell’intorno dell’area) 

La stazione di monitoraggio è stata collocata nel cortile della Cascina Fappani, situata ad Antegnate, al fine di monitorare 
la qualità dell’aria durante i lavori svolti dal cantiere C.O.2. Le principali fonti di emissione sono legate alle lavorazioni 
agricole della zona e al passaggio di mezzi pesanti. 
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PTS 
 

Concentrazioni PTS 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

13/08/2016 AMB-16/2651 0,97 33,6  
14/08/2016 AMB-16/2651 1,05 36,3  
15/08/2016 AMB-16/2651 0,95 32,9  
16/08/2016 AMB-16/2651 0,96 33,2  
17/08/2016 AMB-16/2651 0,92 31,8  
18/08/2016 AMB-16/2651 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
19/08/2016 AMB-16/2651 0,96 33,2  
20/08/2016 AMB-16/2651 1,17 40,5  
21/08/2016 AMB-16/2651 0,77 26,6  
22/08/2016 AMB-16/2651 0,59 20,4  
23/08/2016 AMB-16/2651 1,60 55,4  
24/08/2016 AMB-16/2651 2,19 75,8  
25/08/2016 AMB-16/2651 2,23 77,2  
26/08/2016 AMB-16/2651 1,75 60,6  
27/08/2016 AMB-16/2651 1,54 53,3  
28/08/2016 AMB-16/2651 1,72 59,5  
13/08/2016 AMB-16/2651 0,97 33,6  
14/08/2016 AMB-16/2651 1,05 36,3  
15/08/2016 AMB-16/2651 0,95 32,9  
16/08/2016 AMB-16/2651 0,96 33,2  

Minimo 20,4 --- 
Massimo 77,2 --- 

Media 44,7 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PTS 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-AN-AR-2-04 il monitoraggio delle polveri PTS ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 44,7 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 77,2 µg/m3, in data 25 agosto 
2016. I valori registrati non sono stati confrontati con la normativa vigente in quanto attualmente le polveri totali non 
sono più normate. 
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PM10 
 

Concentrazioni PM10 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

13/08/2016 AMB-16/2651 1,32 24,0  
14/08/2016 AMB-16/2651 1,46 26,5  
15/08/2016 AMB-16/2651 1,31 23,8  
16/08/2016 AMB-16/2651 1,30 23,6  
17/08/2016 AMB-16/2651 1,25 22,7  
18/08/2016 AMB-16/2651 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
19/08/2016 AMB-16/2651 1,31 23,8  
20/08/2016 AMB-16/2651 1,60 29,0  
21/08/2016 AMB-16/2651 1,04 18,9  
22/08/2016 AMB-16/2651 0,81 14,7  
23/08/2016 AMB-16/2651 2,16 39,2  
24/08/2016 AMB-16/2651 3,04 55,2  
25/08/2016 AMB-16/2651 3,04 55,2  
26/08/2016 AMB-16/2651 2,33 42,3  
27/08/2016 AMB-16/2651 1,99 36,1  
28/08/2016 AMB-16/2651 1,63 29,6  
13/08/2016 AMB-16/2651 1,32 24,0  
14/08/2016 AMB-16/2651 1,46 26,5  
15/08/2016 AMB-16/2651 1,31 23,8  
16/08/2016 AMB-16/2651 1,30 23,6  

Minimo 14,7 --- 
Massimo 55,2 --- 

Media 31,0 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM10 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-AN-AR-2-04 il monitoraggio delle polveri PM10 ha evidenziato, nei 15 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 31,0 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 55,2 µg/m3, nei giorni 24 e 25 
Agosto 2016. Il valore limite pari a 50 µg/m3 (All. XI del D.Lgs 155/2010) è stato superato due volte per tutta la durata del 
campionamento nei giorni 24 e 25 Agosto 2016. 
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PM2,5 
 

Concentrazioni PM2,5 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

13/08/2016 AMB-16/2651 0,70 12,7  
14/08/2016 AMB-16/2651 0,85 15,4  
15/08/2016 AMB-16/2651 0,76 13,8  
16/08/2016 AMB-16/2651 0,74 13,4  
17/08/2016 AMB-16/2651 0,63 11,4  
18/08/2016 AMB-16/2651 N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
19/08/2016 AMB-16/2651 0,78 14,2  
20/08/2016 AMB-16/2651 0,94 17,1  
21/08/2016 AMB-16/2651 0,67 12,2  
22/08/2016 AMB-16/2651 0,54 9,8  
23/08/2016 AMB-16/2651 0,91 16,5  
24/08/2016 AMB-16/2651 1,28 23,2  
25/08/2016 AMB-16/2651 1,41 25,6  
26/08/2016 AMB-16/2651 1,27 23,0  
27/08/2016 AMB-16/2651 1,16 21,1  
28/08/2016 AMB-16/2651 1,01 18,3  
13/08/2016 AMB-16/2651 0,70 12,7  
14/08/2016 AMB-16/2651 0,85 15,4  
15/08/2016 AMB-16/2651 0,76 13,8  
16/08/2016 AMB-16/2651 0,74 13,4  

Minimo 9,8 --- 
Massimo 25,6 --- 

Media 16,5 --- 
Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM2,5 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-AN-AR-2-04 il monitoraggio delle polveri PM2,5 ha evidenziato, una concentrazione media pari a 16,5 µg/m3 
ed un valore massimo di concentrazione pari a 25,6 µg/m3, in data 25 agosto 2016. I valori campionati non sono stati 
confrontati con il limite normativo in quanto i campioni raccolti sono relativi a soli 15 giorni di monitoraggio mentre il 
limite di 25 µg/m3 è fissato come media sull’anno civile dei valori giornalieri (All. XI del D.Lgs 155/2010). 
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Parametri metereologici 
 

Di seguito sono riportati i parametri metereologici rilevati durante la campagna di monitoraggio, quali 

velocità e direzione del vento, temperatura, umidità relativa, radiazione solare globale, pressione 

atmosferica e pluviometria (oraria e cumulata). Segue una tabella riassuntiva contenente minimi, media e 

massimi e la rappresentazione grafica degli andamenti orari dei suddetti parametri. 
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Rappresentazione grafica dell’andamento della Temperatura 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni cumulate giornaliere 
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Rappresentazione grafica dell’andamento dell’Umidità Relativa 

 
Rappresentazione grafica della Radiazione Solare 

 
Rappresentazione grafica della Pressione Atmosferica 
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Rappresentazione grafica della Velocità e Direzione del Vento 

 
Rappresentazione Rosa dei venti 
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Risultati analisi dei dati 

I dati meteo sulla stazione di monitoraggio AV-AN-AR-2-04 sono stati registrati con intervalli orari nel periodo che va dal 
13/08/2016 al 28/08/2016.  
L’analisi dei dati restituiti dalla strumentazione e le post-elaborazioni effettuate hanno riportato i seguenti risultati: 

 I dati pluviometrici indicano piogge il 18 e 20/08/16. 
 Dall’analisi dei dati risulta che la temperatura atmosferica è oscillata tra 15,3°C e 32,3°C con una media pari a 

23,7°C. 
 Il valore medio della velocità del vento, nel periodo di rilievo, è stato di 0,2 m/s; la velocità del vento non ha 

mai superato i 2,2 m/s ed il giorno più ventoso risulta essere il 18/08/2016.  
 I valori di umidità relativa oscillano tra un minimo di 37% ad un massimo di 97% con un valore medio, nel 

periodo di monitoraggio, pari a 71,3%.  
 La radiazione solare varia tra 0 e 822 W/m2. 
 La pressione atmosferica raggiunge valori minimi di 995,20 hPa e massimi pari a 1012,70 hPa con una media, 

per l’intero periodo di monitoraggio pari a 1004,8 hPa.  
 Dalla rosa dei venti si evince che i venti hanno soffiato principalmente dal settore W (Ovest). Va precisato che 

per buona parte del tempo di monitoraggio (66% del tempo complessivo) la stazione meteorologica ha 
registrato calma di vento (velocità <0,4 m/s), probabilmente anche a causa dell’azione di schermatura che 
l’edificio della Cascina Fappani esercitava a Sud nei conftronti della stazione stessa. 
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5.5  STAZIONE AV-CV-AR-3-13 
MONITORAGGIO AMBIENTALE LINEA FERROVIARIA AV/AC TREVIGLIO BRESCIA - FASE: III TRIMESTRE 2016 

CO 
AR-3 (Monitoraggio degli Inquinanti dovuti al traffico durante la fase di CO)  

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

Ubicazione: Via Gavazzolo – Cascina San Francesco (Caravaggio - BG) 
Codice della stazione AV-CV-AR-3-13 
Tratta di riferimento GA03 – IN11 – RI05 – RI06 
Metodica AR-3 
Periodo  di misura Dal 27/08/2015 al 30/09/2015 
Numero ore registrate 768 h 
Numero di giorni di registrazione 32 gg 

Coordinate Stazione XY 
X: 9° 38' 59,71" E 

Y: 45° 30' 33,93" N 

Strumentazione utilizzata SKYPOST PM – TCR-TECORA 

Tecnico di campo Luigi Carbut; Matteo Mangiarini 

LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE DI MONITORAGGIO 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 FONTI DI EMISSIONE (descrizione dell’intorno dell’area) 

La stazione di monitoraggio è stata collocata all’esterno della Cascina San Francesco, al fine di monitorare la qualità 
dell’aria durante le attività svolte sulle WBS GA03 – IN11 – RI05 – RI06. Le principali fonti di emissione sono dovute alle 
attività di tipo prettamente agricolo svolte all’interno della cascina, alle attività di cantiere per le WBS di riferimento e al 
passaggio di mezzi pesanti. In particolare, il passaggio di mezzi tende a causare l’innalzamento di molta polvere, visto la 
natura ghiaiosa della pavimentazione della strada sulla quale sono installati gli strumenti. 
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PTS 
 

Concentrazioni PTS 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

27/08/2016 AMB-16/2696/a 3,75 130,7   
28/08/2016 AMB-16/2696/a 1,87 65,2   
29/08/2016 AMB-16/2696/a 3,09 107,7   
30/08/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
31/08/2016 AMB-16/2696/a 1,69 58,9   
01/09/2016 AMB-16/2696/a 2,22 77,4   
02/09/2016 AMB-16/2696/a 4,52 157,5   
03/09/2016 AMB-16/2696/a 2,96 103,1   
04/09/2016 AMB-16/2696/a 2,30 80,1   
05/09/2016 AMB-16/2696/a 2,01 70,0   
06/09/2016 AMB-16/2696/a 2,87 100,0   
07/09/2016 AMB-16/2696/a 2,58 89,9   
08/09/2016 AMB-16/2696/a 2,68 93,4   
09/09/2016 AMB-16/2696/a 4,06 141,5   
10/09/2016 AMB-16/2696/a 3,03 105,6   
11/09/2016 AMB-16/2696/a 1,48 51,6   
12/09/2016 AMB-16/2696/a 4,28 149,1   
13/09/2016 AMB-16/2696/a 6,54 227,9   
14/09/2016 AMB-16/2696/a 5,51 192,0   
15/09/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
16/09/2016 AMB-16/2696/a 1,0 35,9   
17/09/2016 AMB-16/2696/a 1,3 46,0   
18/09/2016 AMB-16/2696/a 0,70 24,4   
19/09/2016 AMB-16/2696/a 2,04 71,1   
20/09/2016 AMB-16/2696/a 2,30 80,1   
21/09/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09/2016 AMB-16/2696/a 2,63 91,6   
23/09/2016 AMB-16/2696/a 5,14 179,1   
24/09/2016 AMB-16/2696/a 2,71 94,4   
25/09/2016 AMB-16/2696/a 1,20 41,8   
26/09/2016 AMB-16/2696/a 4,24 147,7   
27/09/2016 AMB-16/2696/a 4,16 144,9   
28/09/2016 AMB-16/2696/a 8,46 294,8   
29/09/2016 AMB-16/2696/a 6,42 223,7   
30/09/2016 AMB-16/2696/a 6,87 239,4   

Minimo 24,4 --- 
Massimo 294,8 --- 

Media 116,1 --- 
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Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PTS 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CV-AR-3-13 il monitoraggio delle polveri PTS ha evidenziato, nei 32 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 116,1 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 294,8 µg/m3 in data 28 
settembre 2016. 
I valori registrati non sono stati confrontati con la normativa vigente in quanto attualmente le polveri totali non sono più 
normate. 
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PM10 
 

Concentrazioni PM10 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

27/08/2016 AMB-16/2696/a 3,50 63,5   
28/08/2016 AMB-16/2696/a 2,17 39,4   
29/08/2016 AMB-16/2696/a 3,71 67,3   
30/08/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
31/08/2016 AMB-16/2696/a 2,22 40,3   
01/09/2016 AMB-16/2696/a 3,00 54,4   
02/09/2016 AMB-16/2696/a 4,41 80,0   
03/09/2016 AMB-16/2696/a 3,24 58,8   
04/09/2016 AMB-16/2696/a 2,72 49,4   
05/09/2016 AMB-16/2696/a 2,32 42,1   
06/09/2016 AMB-16/2696/a 2,92 53,0   
07/09/2016 AMB-16/2696/a 2,45 44,5   
08/09/2016 AMB-16/2696/a 3,11 56,4   
09/09/2016 AMB-16/2696/a 4,26 77,3   
10/09/2016 AMB-16/2696/a 2,84 51,5   
11/09/2016 AMB-16/2696/a 1,87 33,9   
12/09/2016 AMB-16/2696/a 4,14 75,1   
13/09/2016 AMB-16/2696/a 6,77 122,9   
14/09/2016 AMB-16/2696/a 5,00 90,7   
15/09/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
16/09/2016 AMB-16/2696/a 1,5 27,2   
17/09/2016 AMB-16/2696/a 1,5 27,4   
18/09/2016 AMB-16/2696/a 1,06 19,2   
19/09/2016 AMB-16/2696/a 2,14 38,8   
20/09/2016 AMB-16/2696/a 2,24 40,7   
21/09/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09/2016 AMB-16/2696/a 2,72 49,4   
23/09/2016 AMB-16/2696/a 4,50 81,7   
24/09/2016 AMB-16/2696/a 2,53 45,9   
25/09/2016 AMB-16/2696/a 1,75 31,8   
26/09/2016 AMB-16/2696/a 4,25 77,1   
27/09/2016 AMB-16/2696/a 4,24 77,0   
28/09/2016 AMB-16/2696/a 7,09 128,7   
29/09/2016 AMB-16/2696/a 6,04 128,0   
30/09/2016 AMB-16/2696/a 6,80 123,4   

Minimo 19,2 --- 
Massimo 128,7 --- 

Media 62,4 --- 
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Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM10 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CV-AR-3-13 il monitoraggio delle polveri PM10 ha evidenziato, nei 32 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 62,4 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 128,7 µg/m3, in data 28 settembre 
2016. 
Il valore limite pari a 50 µg/m3 (All. XI del D.Lgs 155/2010)  è stato superato 18 volte, rispettivamente inei giorni 27 e 29 
agosto, 1, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 23, 26, 27, 28, 29 e 30 settembre 2016. 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN51 11 EE2PEMB0101019 A 138 di 197 

 

PM2,5 
 

Concentrazioni PM2,5 
Data 

Campionamento Rapporto di Laboratorio Risultati di laboratorio 
[mg] 

Concentrazione 
[µg/m3] Note 

27/08/2016 AMB-16/2696/a 1,29 23,4   
28/08/2016 AMB-16/2696/a 0,96 17,4   
29/08/2016 AMB-16/2696/a 1,43 26,0   
30/08/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
31/08/2016 AMB-16/2696/a 0,93 16,9   
01/09/2016 AMB-16/2696/a 1,34 24,3   
02/09/2016 AMB-16/2696/a 2,07 37,6   
03/09/2016 AMB-16/2696/a 2,18 39,6   
04/09/2016 AMB-16/2696/a 2,20 39,9   
05/09/2016 AMB-16/2696/a 1,06 19,2   
06/09/2016 AMB-16/2696/a 1,09 19,8   
07/09/2016 AMB-16/2696/a 0,98 17,8   
08/09/2016 AMB-16/2696/a 1,61 29,2   
09/09/2016 AMB-16/2696/a 1,93 35,0   
10/09/2016 AMB-16/2696/a 1,20 21,8   
11/09/2016 AMB-16/2696/a 0,86 15,6   
12/09/2016 AMB-16/2696/a 1,71 31,0   
13/09/2016 AMB-16/2696/a 2,92 53,0   
14/09/2016 AMB-16/2696/a 2,22 40,3   
15/09/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
16/09/2016 AMB-16/2696/a 0,9 16,3   
17/09/2016 AMB-16/2696/a 0,9 16,9   
18/09/2016 AMB-16/2696/a 0,78 14,2   
19/09/2016 AMB-16/2696/a 0,99 18,0   
20/09/2016 AMB-16/2696/a 1,02 18,5   
21/09/2016 AMB-16/2696/a N.P. N.P. N.P. - pioggia > 1,2 mm 
22/09/2016 AMB-16/2696/a 1,46 26,5   
23/09/2016 AMB-16/2696/a 2,18 39,6   
24/09/2016 AMB-16/2696/a 1,58 28,7   
25/09/2016 AMB-16/2696/a 1,15 20,9   
26/09/2016 AMB-16/2696/a 2,43 44,1   
27/09/2016 AMB-16/2696/a 2,41 43,7   
28/09/2016 AMB-16/2696/a 3,89 70,6   
29/09/2016 AMB-16/2696/a 3,72 67,5   
30/09/2016 AMB-16/2696/a 3,05 55,4   

Minimo 14,2 --- 
Massimo 70,6 --- 

Media 30,9 --- 
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Rappresentazione grafica delle Concentrazioni di PM2,5 

 
Risultati analisi 

Nel punto AV-CV-AR-3-13 il monitoraggio delle polveri PM2,5 ha evidenziato, nei 32 giorni di monitoraggio, una 
concentrazione media pari a 30,9 µg/m3 ed un valore massimo di concentrazione pari a 70,6 µg/m3, in data 28 settembre 
2016. 
I valori campionati non sono stati confrontati con il limite normativo in quanto i campioni raccolti sono relativi a soli 32 
giorni di monitoraggio mentre il limite di 25 µg/m3 è fissato come media sull’anno civile dei valori giornalieri (All. XI del 
D.Lgs 155/2010). 
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Metalli 

Concentrazioni metalli 
Data 

Campionamento 
Rapporto di 
Laboratorio 

As 
 [ng] 

As 
[ng/m3] 

Cd 
 [ng] 

Cd 
[ng/m3] 

Ni 
 [ng] 

Ni 
[ng/m3] 

Pb 
 [µg] 

Pb 
[µg/m3] 

Fe 
 [ng] 

Fe 
[ng/m3] 

Zn 
 [ng] 

Zn 
[ng/m3] 

Cu 
 [ng] 

Cu 
[ng/m3] 

Cr 
 [ng] 

Cr 
[ng/m3] 

27/08/2016 AMB-16/2696/b 32 0,58 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,300 0,005 39031 708 1695 31 1167 21,2 < 200 < 4 
28/08/2016 AMB-16/2696/b 20 0,36 < 10 < 0,2 441 8,0 0,260 0,005 18360 333 1426 26 1083 19,7 < 200 < 4 
29/08/2016 AMB-16/2696/b 36 0,65 < 10 < 0,2 874 15,9 0,246 0,004 44637 810 1114 20 988 17,9 < 200 < 4 
30/08/2016 AMB-16/2696/b N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 
31/08/2016 AMB-16/2696/b 28 0,51 < 10 < 0,2 139 2,5 0,277 0,005 28831 523 1398 25 2031 36,9 210 4,0 
01/09/2016 AMB-16/2696/b 40 0,73 < 10 < 0,2 101 2,0 0,399 0,007 29906 543 1659 30 4564 82,8 < 200 < 4 
02/09/2016 AMB-16/2696/b 38 0,69 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,307 0,006 38870 705 1474 27 1272 23,1 < 200 < 4 
03/09/2016 AMB-16/2696/b 35 0,64 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,354 0,006 30191 548 1239 22 1580 28,7 < 200 < 4 
04/09/2016 AMB-16/2696/b 38 0,69 < 10 < 0,2 385 7,0 0,425 0,008 28334 514 1474 27 1896 34,4 < 200 < 4 
05/09/2016 AMB-16/2696/b 27 0,49 < 10 < 0,2 128 2,3 0,380 0,007 22147 402 1006 18 2088 37,9 < 200 < 4 
06/09/2016 AMB-16/2696/b 21 0,38 < 10 < 0,2 659 12,0 0,241 0,004 31763 576 1077 20 956 17,4 < 200 < 4 
07/09/2016 AMB-16/2696/b 21 0,38 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,307 0,006 37179 675 1647 30 1478 26,8 < 200 < 4 
08/09/2016 AMB-16/2696/b 29 0,53 < 10 < 0,2 111 2,0 0,302 0,005 32748 594 1337 24 1380 25,0 < 200 < 4 
09/09/2016 AMB-16/2696/b 71 1,29 < 10 < 0,2 212 3,8 0,500 0,009 55566 1008 5148 93 1838 33,4 258 4,7 
10/09/2016 AMB-16/2696/b 40 0,73 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,245 0,004 27836 505 2252 41 1278 23,2 < 200 < 4 
11/09/2016 AMB-16/2696/b 20 0,36 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,195 0,004 10218 185 1327 24 770 14,0 < 200 < 4 
12/09/2016 AMB-16/2696/b 47 0,85 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,256 0,005 50574 918 2059 37 1349 24,5 < 200 < 4 
13/09/2016 AMB-16/2696/b 79 1,43 < 10 < 0,2 142 2,6 0,331 0,006 79980 1452 2380 43 1431 26,0 < 200 < 4 
14/09/2016 AMB-16/2696/b 64 1,16 < 10 < 0,2 164 3,0 0,365 0,007 62724 1138 2986 54 1415 25,7 < 200 < 4 
15/09/2016 AMB-16/2696/b N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 
16/09/2016 AMB-16/2696/b 26 0,47 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,226 0,004 8768 159 1715 31 1414 25,7 < 200 < 4 
17/09/2016 AMB-16/2696/b 32 0,58 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,123 0,002 8536 155 1105 20 1018 18,5 < 200 < 4 
18/09/2016 AMB-16/2696/b 47 0,85 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,175 0,003 5073 92 1221 22 1229 22,3 < 200 < 4 
19/09/2016 AMB-16/2696/b 31 0,56 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,203 0,004 24373 442 1628 30 1624 29,5 < 200 < 4 
20/09/2016 AMB-16/2696/b 38 0,69 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,324 0,006 34770 631 3174 58 1602 29,1 < 200 < 4 
21/09/2016 AMB-16/2696/b N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 
22/09/2016 AMB-16/2696/b 57 1,03 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,369 0,007 38437 698 2408 44 1477 26,8 < 200 < 4 
23/09/2016 AMB-16/2696/b 99 1,80 < 10 < 0,2 206 3,7 0,497 0,009 70903 1287 3172 58 2726 49,5 280 5,1 
24/09/2016 AMB-16/2696/b 47 0,85 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,327 0,006 27459 498 2797 51 2300 41,7 < 200 < 4 
25/09/2016 AMB-16/2696/b 36 0,65 < 10 < 0,2 < 100 < 2 0,394 0,007 16103 292 2399 44 3123 56,7 < 200 < 4 
26/09/2016 AMB-16/2696/b 67 1,22 < 10 < 0,2 187 3,4 0,486 0,009 56751 1030 4230 77 3473 63,0 264 4,8 
27/09/2016 AMB-16/2696/b 69 1,25 < 10 < 0,2 152 2,8 0,509 0,009 54922 997 4260 77 2297 41,7 < 200 < 4 
28/09/2016 AMB-16/2696/b 103 1,87 < 10 < 0,2 244 4,4 0,637 0,012 96542 1752 4234 77 2881 52,3 206 4,0 
29/09/2016 AMB-16/2696/b 79 1,67 < 10 < 0,2 263 5,6 0,624 0,013 69208 1466 3321 70 2100 44,5 249 5,3 
30/09/2016 AMB-16/2696/b 90 1,63 < 10 < 0,2 517 9,4 0,361 0,007 79870 1450 3030 55 719 13,0 < 200 < 4 

Media  --- --- 0,86 --- --- --- 5,3 --- 0,006 --- 721 --- 41 --- 32,3 --- 4,7 
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 Analisi dei dati dei metalli 

I dati indicati nella precedente tabella riportano il valore giornaliero registrato per ogni metallo elencato; nel caso in cui si registrino valori di concentrazione giornalieri inferiori al 
limite di quantificazione, nel calcolo della media sarà incluso un valore pari al limite medesimo (criterio dell’upper-bound). 
Il D.Lgs. 155/2010 fissa un valore obiettivo, come media annuale, per i quattro metalli pesanti Arsenico, Cadmio, Nichel e Piombo, rispettivamente di 6 ng/m3, 5 ng/m3, 20 ng/m3 e     
0,5 µg/m3. I valori riportati nell’ultima riga della tabella sono valori medi mensili e, in quanto tali, non possono essere confrontati direttamente con i valori stabiliti dalla normativa 
vigente. In termini qualitativi, è tuttavia possibile affermare che i valore di As, Cd, Ni e Pb, per l’intero periodo di monitoraggio, sono al di sotto dei valori prescritti dal D.Lgs. 
155/2010. 
Per gli altri metalli considerati non esistono valori limite o di riferimento. Le concentrazioni rilevate più significative sono state quelle del Ferro, mentre per Zinco, Rame e soprattutto 
Cromo le concentrazioni sono risultate contenute. 
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Parametri metereologici 
 

Di seguito sono riportati i parametri metereologici rilevati durante la campagna di monitoraggio, quali 

velocità e direzione del vento, temperatura, umidità relativa, radiazione solare globale, pressione 

atmosferica e pluviometria (oraria e cumulata). Segue una tabella riassuntiva contenente minimi, media e 

massimi e la rappresentazione grafica degli andamenti orari dei suddetti parametri. 
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Parametri metereologici 

Di seguito è riportata la tabella contenente i valori minimi e massimi e le medie giornaliere dei parametri metereologici monitorati: velocità del vento, temperatura, umidità relativa, radiazione solare globale, pressione atmosferica e 

pluviometria. Segue la rappresentazione grafica degli andamenti orari dei suddetti parametri. 
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Rappresentazione grafica dell’andamento della Temperatura 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni 

 
Rappresentazione grafica delle Precipitazioni Cumulate 
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Rappresentazione grafica  dell’andamento dell’Umidità Relativa 

 
Rappresentazione grafica  della Radiazione Solare 

 
Rappresentazione grafica  della Pressione Atmosferica 
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Rappresentazione grafica della Velocità e Direzione del Vento 

 
Rappresentazione Rosa dei venti 
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Risultati analisi dei dati 

I dati meteo sulla stazione di monitoraggio AV-CV-AR-3-13 sono stati registrati con intervalli orari nel periodo che va dal 
27/08/2016 al 30/09/2016.  
L’analisi dei dati restituiti dalla strumentazione e le post-elaborazioni effettuate hanno riportato i seguenti risultati: 

 I dati pluviometrici indicano piogge il 30 agosto 15 e 21 settembre 2016. 
 Dall’analisi dei dati risulta che la temperatura atmosferica è oscillata tra 13,1°C e 35,3°C con una media pari a 

22,6°C. 
 Il valore medio della velocità del vento, nel periodo di rilievo, è stato di 0,5 m/s; la velocità del vento non ha 

mai superato i 4,0 m/s ed il giorno più ventoso risulta essere il 06/09/2016. 
 I valori di umidità relativa oscillano tra un minimo di 28% ad un massimo di 94% con un valore medio, nel 

periodo di monitoraggio, pari a 67,2%.  
 La radiazione solare varia tra 0 e 735 W/m2. 
 La pressione atmosferica raggiunge valori minimi di 994,3 hPa e massimi pari a 1015,4 hPa con una media, per 

l’intero periodo di monitoraggio pari a 1003,3 hPa. 
 Dalla rosa dei venti si evince che i venti hanno soffiato principalmente dal I quadrante, in particolare dai settori 

NE (Nord-Est), NNE (Nord-Nord-Est) ed ENE (Est-Nord-Est), e in minore misura dagli altri tre quadranti. I venti 
hanno soffiato per la maggior parte con velocità inferiore a 4,0 m/s, anche se dal I quadrante hanno soffiato 
occasionalmente venti poco più intensi. 
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6. Analisi dei dati di monitoraggio 
 
Il monitoraggio ambientale della componente atmosfera durante la fase di Corso d’Opera (CO) è orientato 

alla valutazione dei parametri ritenuti maggiormente significativi in relazione alle specifiche attività di 

cantiere in essere al momento dei rilievi, confrontando i dati rilevati in prossimità delle lavorazioni con uno 

scenario di riferimento non influenzato dalle attività oggetto di monitoraggio. Tale scenario è definito dai 

valori registrati dalle centraline ARPA ubicate lungo l’intera tratta ferroviaria in costruzione. La differenza 

tra la qualità dell’aria nei pressi delle lavorazioni e quella definita dallo scenario di riferimento costituisce 

l’oggetto della valutazione, ai fini della prevenzione di eventuali impatti e di verifica dell’efficacia delle 

misure di mitigazione. 

Pertanto, attraverso la definizione di soglie di attenzione/intervento, sono individuate eventuali situazioni 

anomale, al fine di mettere in atto tempestivamente opportune azioni mitigative o risolutive.  

Affinchè le attività di monitoraggio in fase di CO possano effettivamente rispondere ai requisiti di efficacia e 

significatività, i parametri oggetto del monitoraggio sono connessi alle attività di costruzione e di cantiere. I 

principali impatti sulla qualità dell’aria sono, infatti, legati alle polveri generate durante le operazioni di 

scavo, movimentazione terre e materiali di cantiere e alle polveri e agli inquinanti emessi o risospesi dai 

mezzi di trasporto e dal traffico legato alle attività di cantiere.  

Pertanto, si focalizza l’attenzione sul parametro PM10 in quanto maggiormente legato alle attività di 

movimentazione terre, scavi, passaggio dei mezzi su piste sterrate, demolizioni, ecc.  

Allo scopo di individuare gli impatti sulla componente atmosfera è stato definito un valore di soglia al 

superamento del quale intraprendere le adeguate azioni correttive. 

La soglia di attenzione/intervento è definita da una curva limite, la cui relazione è la seguente: 

y = 1,26x+13. 

Tale relazione viene quindi utilizzata per definire una curva al di sotto della quale il contributo delle attività 

di cantiere al peggioramento della qualità dell’aria può essere considerato “accettabile”, in quanto le 

concentrazioni rilevate nel punto di monitoraggio non eccedono in modo significativo i valori registrati dalle 

stazioni di riferimento ARPA. Si sottolinea, infine, che la scelta dei valori dei parametri è prudenziale ed il 

loro superamento non deve essere inteso come prova certa di un impatto, ma come segnalazione delle 

possibilità di eventuali alterazioni ambientali cui far seguire, se necessario, un approfondimento delle 

indagini. 

Le stazioni ARPA di riferimento utilizzate per il calcolo della media areale sono le seguenti: 

 Brescia Villaggio Sereno (BS); 

 Casirate d’Adda (BG); 
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 Cassano d’Adda (MI); 

 Osio Sotto (BG); 

 Rezzato (BS); 

 Treviglio (BG); 

 Trezzo sull’Adda (MI). 

 

Inoltre, per ogni stazione monitorata, saranno riportati i valori giornalieri di PM10 rilevati ed un grafico che 

riporta sull’asse delle ascisse (x) la media areale giornaliera delle stazioni di riferimento ARPA individuate 

per l’intero intervallo di monitoraggio e sull’asse delle ordinate (y) le concentrazioni giornaliere ottenute 

dal campionatore posizionato nel punto di monitoraggio.  
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6.1      AV-CD-AR-2-01 
In Tabella 7.1-1 sono riportate le concentrazioni delle polveri PM10 rilevate dal 30/08/2016 al 14/09/2016. 

Data Media areale ARPA 
(asse x) 

AV-CD-AR-2-01 
(asse Y) 

30/08/2016 15,3  - 
31/08/2016 18,6 25,0 
01/09/2016 30,0 36,7 
02/09/2016 28,1 38,5 
03/09/2016 31,0 40,0 
04/09/2016 27,7 39,0 
05/09/2016 23,3 42,8 
06/09/2016 20,0 27,8 
07/09/2016 19,0 24,9 
08/09/2016 30,3 35,5 
09/09/2016 32,9 50,8 
10/09/2016 25,3 33,8 
11/09/2016 20,1 25,6 
12/09/2016 30,3 35,8 
13/09/2016 38,0 40,7 
14/09/2016 41,0 47,5 

Tabella 7.1-1– Concentrazioni giornaliere di PM10, in rosso sono riportati i superamenti del limite normativo         
(50 µg/m3) 

 
Le concentrazioni rilevate nel punto di monitoraggio sono mediamente in linea rispetto ai valori registrati 

dalle centraline ARPA di riferimento. Nella campagna è stato rilevato un solo superamento dei limiti, in data 

09/09/2016. 

Il fattore di correlazione tra i dati rilevati dalle centraline ARPA e quelli della stazione oggetto di studio 

risulta abbastanza buono (R2=0,656). Dal grafico di seguito riportato, si evince che non sono stati riscontrati 

superamenti rispetto alla curva limite di riferimento, pertanto il contributo delle attività di cantiere per quel 

che riguarda la qualità dell’aria può essere ritenuto trascurabile. 
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6.2   AV-TG-AR-2-02 
In Tabella 7.2-1 sono riportate le concentrazioni delle polveri PM10 rilevate dal 16/09/2016 al 02/10/2016. 

Data Media areale ARPA 
(asse x) 

AV-TG-AR-2-02 
(asse Y) 

16/09/2016 18,2 21,7 
17/09/2016 15,5 16,5 
18/09/2016 11,7 15,4 
19/09/2016 11,8 20,5 
20/09/2016 15,7 22,6 
21/09/2016 15,6  - 
22/09/2016 22,7 30,1 
23/09/2016 26,9 35,3 
24/09/2016 22,8 29,0 
25/09/2016 23,4 29,2 
26/09/2016 35,5 45,1 
27/09/2016 31,0 42,9 
28/09/2016 44,4 55,1 
29/09/2016 60,0 66,7 
30/09/2016 40,0 40,2 
01/10/2016 23,3  - 
02/10/2016 19,8 29,2 

Tabella 7.2-1– Concentrazioni giornaliere di PM10, in rosso sono riportati i superamenti del limite normativo          
(50 µg/m3) 

 
Le concentrazioni rilevate nel punto di monitoraggio sono comparabili ai valori registrati dalle centraline 

ARPA di riferimento. Nella campagna sono stati rilevati due superamenti dei limiti, nei giorni 28 e 29 

settembre 2016. 

Il fattore di correlazione tra i dati rilevati dalle centraline ARPA e quelli della stazione oggetto di studio 

risulta alto (R2=0,947). Dal grafico di seguito riportato, si evince che non sono stati riscontrati superamenti 

rispetto alla curva limite di riferimento, pertanto il contributo delle attività di cantiere per quel che riguarda 

la qualità dell’aria può essere ritenuto trascurabile. 
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6.3   AV-CV-AR-2-03 
In Tabella 7.2-1 sono riportate le concentrazioni delle polveri PM10 rilevate dal 21/09/2016 al 12/10/2016. 

Data Media areale ARPA 
(asse x) 

AV-CV-AR-2-03 
(asse Y) 

21/09/2016 15,6 - 
22/09/2016 22,7 26,6 
23/09/2016 26,9 34,2 
24/09/2016 22,8 22,8 
25/09/2016 23,4 26,8 
26/09/2016 35,5 42,6 
27/09/2016 31,0 39,5 
28/09/2016 44,4 50,7 
29/09/2016 60,0 67,6 
30/09/2016 40,0 51,6 
01/10/2016 23,3 - 
02/10/2016 19,8 30,6 
03/10/2016 19,7 28,3 
04/10/2016 19,4 24,1 
05/10/2016 21,0 26,3 
06/10/2016 13,4 - 
07/10/2016 29,6 - 
08/10/2016 31,1 - 
09/10/2016 12,4 - 
10/10/2016 12,6 - 
11/10/2016 13,6 18,8 
12/10/2016 21,7 27,4 

Tabella 7.2-1– Concentrazioni giornaliere di PM10, in rosso sono riportati i superamenti del limite normativo (50 
µg/m3) 

 
Le concentrazioni rilevate nel punto di monitoraggio sono comparabili ai valori registrati dalle centraline 

ARPA di riferimento. Nella campagna sono stati rilevati tre superamenti dei limiti, nei giorni 28, 29 e 30 

settembre 2016.  

Il fattore di correlazione tra i dati rilevati dalle centraline ARPA e quelli della stazione oggetto di studio 

risulta alto (R2=0,9569). 

Dal grafico di seguito riportato, si evince che non sono stati riscontrati superamenti rispetto alla curva 

limite di riferimento, pertanto il contributo delle attività di cantiere per quel che riguarda la qualità dell’aria 

può essere ritenuto trascurabile. 
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6.4  AV-AN-AR-2-04 
In Tabella 7.3-1 sono riportate le concentrazioni delle polveri PM10 rilevate dal 13/08/2016 al 28/08/2016. 

Data Media areale ARPA 
(asse x) 

AV-AN-AR-2-04 
(asse Y) 

13/08/2016 17,0 24,0 
14/08/2016 20,7 26,5 
15/08/2016 18,6 23,8 
16/08/2016 17,0 23,6 
17/08/2016 13,9 22,7 
18/08/2016 17,0  - 
19/08/2016 18,0 23,8 
20/08/2016 19,8 29,0 
21/08/2016 13,0 18,9 
22/08/2016 11,5 14,7 
23/08/2016 15,7 39,2 
24/08/2016 19,0 55,2 
25/08/2016 22,5 55,2 
26/08/2016 23,5 42,3 
27/08/2016 25,2 36,1 
28/08/2016 24,8 29,6 

Tabella 7.3-1– Concentrazioni giornaliere di PM10, in rosso sono riportati i superamenti del limite normativo (50 
µg/m3) 

 

Le concentrazioni rilevate nel punto di monitoraggio sono generalmente in linea con i valori registrati dalle 

centraline ARPA di riferimento, ma in alcuni giorni si discostano un poco. Il valore del fattore di correlazione 

è basso (R2=0,3088). Nella campagna sono stati rilevati due superamenti dei limiti, nei giorni 24 e 25 agosto 

2016. Dal grafico di seguito riportato, si evince che vi sono stati due lievi superamenti della curva limite di 

riferimento; il contributo delle attività di cantiere per quel che riguarda la qualità dell’aria può essere 

comunque ritenuto poco significativo. 
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6.5   AV-CV-AR-3-13 
In Tabella 7.4-1 sono riportate le concentrazioni delle polveri PM10 rilevate dal 27/08/2016 al 30/09/2016. 

Data Media areale ARPA 
(asse x) 

AV-CV-AR-3-13 
(asse Y) 

27/08/2016 25,2 63,5 
28/08/2016 24,8 39,4 
29/08/2016 28,7 67,3 
30/08/2016 15,3   
31/08/2016 18,6 40,3 
01/09/2016 30,0 54,4 
02/09/2016 28,1 80,0 
03/09/2016 31,0 58,8 
04/09/2016 27,7 49,4 
05/09/2016 23,3 42,1 
06/09/2016 20,0 53,0 
07/09/2016 19,0 44,5 
08/09/2016 30,3 56,4 
09/09/2016 32,9 77,3 
10/09/2016 25,3 51,5 
11/09/2016 20,1 33,9 
12/09/2016 30,3 75,1 
13/09/2016 38,0 122,9 
14/09/2016 41,0 90,7 
15/09/2016 32,5   
16/09/2016 18,2 27,2 
17/09/2016 15,5 27,4 
18/09/2016 11,7 19,2 
19/09/2016 11,8 38,8 
20/09/2016 15,7 40,7 
21/09/2016 15,6   
22/09/2016 22,7 49,4 
23/09/2016 26,9 81,7 
24/09/2016 22,8 45,9 
25/09/2016 23,4 31,8 
26/09/2016 35,5 77,1 
27/09/2016 31,0 77,0 
28/09/2016 44,4 128,7 
29/09/2016 60,0 128,0 
30/09/2016 40,0 123,4 

Tabella 7.2-1– Concentrazioni giornaliere di PM10, in rosso sono riportati i superamenti del limite normativo (50 
µg/m3) 

 
Le concentrazioni rilevate nel punto di monitoraggio sono generalmente più elevate rispetto ai valori 

registrati dalle centraline ARPA di riferimento. Si ottiene, comunque, una correlazione piuttosto elevata tra 

i dati, mostrando un valore di R2 pari a 0,7913. 

Dal grafico di seguito riportato, si evince che sono stati riscontrati 18 superamenti rispetto alla curva limite 

di riferimento. Gli elevati valori di polverosità sono legati al sollevamento di polveri causato dal passaggio di 

mezzi sulla strada sterrata su cui sono situati i campionatori. A tal poroposito, un possibile contributo 

esterno all'incremento della polverosità può essere dato dalle operazioni delle aziende agricole limitrofe al 

recettore in esame, con relativo impiego di mezzi agricoli, legate a pratiche agricole stagionali. Va inoltre 
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precisato che, come riportato nel Dossier n. 27 del 07‐11‐2016 (Riscontro istruttoria ARPA – Settembre 

2016), per le situazioni di particolare polverosità sono già previsti interventi di bagnatura delle viabilità di 

transito. 
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7. Conclusioni e commenti 
 
Nel presente report sono stati inseriti i dati relativi al monitoraggio ambientale in corso d’opera per la 

componente Atmosfera raccolti nel III trimestre del 2016 per la WBS MB01 (provincia di Bergamo).  

Le stazioni oggetto di studio nel periodo di riferimento sono state:  

 AV-CD-AR-2-01; 

 AV-TG-AR-2-02; 

 AV-CV-AR-2-03; 

 AV-AN-AR-2-04; 

 AV-CV-AR-3-13. 

Per quanto riguarda le polveri, esclusivamente per le PM10, è possibile confrontare il valore giornaliero 

ottenuto dalle campagne con il valore limite determinato dal D.Lgs. 155/2010 in quanto le polveri PTS sono 

attualmente non normate e per le polveri PM2,5 i campioni raccolti sono relativi a soli 15 o 30 giorni di 

monitoraggio, mentre il limite di 25 µg/m3 è fissato come media sull’anno civile dei valori giornalieri (All. XI 

del D.Lgs 155/2010).  

Per i metalli, solo per i quattro metalli pesanti As, Cd, Ni e Pb esistono dei valori obiettivo fissati dal D.Lgs 

155/2010, ma anche questi non sono direttamente confrontabili con i valori di concentrazione riscontrati, 

essendo tali valore obiettivo fissati come media annuale. 

 

AV-CD-AR-2-01 

Per le polveri PM10 il valore limite determinato dal D.Lgs. 155/2010, pari a 50 µg/m3, è stato superato una 

volta. 

Non sono comunque stati riscontrati superamenti della curva limite di riferimento, se si riportano i valori di 

concentrazione rilevati in funzione della media areale ARPA; pertanto il contributo delle attività di cantiere 

per quel che riguarda la qualità dell’aria può essere ritenuto poco significativo. 

 

AV-TG-AR-2-02 

Per le polveri PM10 il valore limite determinato dal D.Lgs. 155/2010 pari a 50 µg/m3 è stato superato due 

volte. 

Non sono comunque stati riscontrati superamenti della curva limite di riferimento, se si riportano i valori di 

concentrazione rilevati in funzione della media areale ARPA; pertanto il contributo delle attività di cantiere 

per quel che riguarda la qualità dell’aria può essere ritenuto poco significativo. 
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AV-CV-AR-2-03 

Per le polveri PM10 il valore limite determinato dal D.Lgs. 155/2010 pari a 50 µg/m3 è stato superato tre 

volte. 

Non sono comunque stati riscontrati superamenti della curva limite di riferimento, se si riportano i valori di 

concentrazione rilevati in funzione della media areale ARPA; pertanto il contributo delle attività di cantiere 

per quel che riguarda la qualità dell’aria può essere ritenuto poco significativo. 

 

AV-AN-AR-2-04 

Per le polveri PM10 il valore limite determinato dal D.Lgs. 155/2010 pari a 50 µg/m3 è stato superato due 

volte. I due superamenti sono comunque stati modesti e potrebbero essere stati influenzati da pratiche 

agricole stagionali caratteristiche dell’area del recettore. Il contributo delle attività di cantiere per quel che 

riguarda la qualità dell’aria può essere ritenuto poco significativo. 

 

AV-CV-AR-3-13 

Per il punto AV-CV-AR-3-13, per le polveri PM10 sono stati registrati 18 superamenti del valore limite 

determinato dal D.Lgs. 155/2010 pari a 50 µg/m3 e nel dettaglio nei giorni 27 e 29 settembre, 1, 2, 3, 6, 8, 9, 

10, 12, 13, 14, 23, 26-30 ottobre. 

Gli elevati valori di polverosità sono legati al sollevamento di polveri causato dal passaggio di mezzi sulla 

strada sterrata su cui sono situati i campionatori. Un contributo esterno significativo all'incremento della 

polverosità può essere dato dalle operazioni delle aziende agricole limitrofe al recettore, legate a pratiche 

agricole stagonali, con relativo impiego di mezzi agricoli. 

Va precisato che, come riportato nel Dossier n. 27 del 07‐11‐2016 (Riscontro istruttoria ARPA – Settembre 

2016), per le situazioni di particolare polverosità sono già previsti interventi di bagnatura delle viabilità di 

transito. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

RAPPORTO DI PROVA N. AMB-16/2653 
 

 

 

Committente:  CEPAV Due, Consorzio Eni per l’Alta Velocità 
  Viale De Gasperi 16 

20097 San Donato Milanese (MI) 

 

 

Luogo di campionamento: AV-CD-AR-2-01 – Cascina Malossetta – Via Aldo Moro – 

 Casirate d’Adda (BG) 

Periodo di campionamento: dal 30/08/2016 al 14/09/2016 

Data di inizio analisi:  15/09/2016 

Data di fine analisi:  19/09/2016 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PTS (1) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 10/41 30/08/2016 00:00 30/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 11/41 31/08/2016 00:00 31/08/2016 23:58 28,7 1,21 

FV Ø47 12/41 01/09/2016 00:00 01/09/2016 23:58 28,7 1,64 

FV Ø47 13/41 02/09/2016 00:00 02/09/2016 23:58 24,9 (**) 1,45 

FV Ø47 14/41 03/09/2016 00:00 03/09/2016 23:58 28,7 1,74 

FV Ø47 15/41 04/09/2016 00:00 04/09/2016 23:58 28,7 1,71 

FV Ø47 16/41 05/09/2016 00:00 05/09/2016 23:58 28,7 2,00 

FV Ø47 17/41 06/09/2016 00:00 06/09/2016 23:58 28,7 1,63 

FV Ø47 18/41 07/09/2016 00:00 07/09/2016 23:58 28,7 1,39 

FV Ø47 19/41 08/09/2016 00:00 08/09/2016 23:58 28,7 1,57 

FV Ø47 20/41 09/09/2016 00:00 09/09/2016 23:58 28,7 2,57 

FV Ø47 21/41 10/09/2016 00:00 10/09/2016 23:58 28,7 1,42 

FV Ø47 22/41 11/09/2016 00:00 11/09/2016 23:58 28,7 1,28 

FV Ø47 23/41 12/09/2016 00:00 12/09/2016 23:58 28,7 1,90 

FV Ø47 24/41 13/09/2016 00:00 13/09/2016 23:58 28,7 1,94 

FV Ø47 25/41 14/09/2016 00:00 14/09/2016 23:58 28,7 2,44 

(1) : Metodo D.P.C.M. 28 Marzo 1983, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  

(**) : A causa di una temporanea interruzione nella fornitura di corrente alla strumentazione, il campionamento non 
ha coperto un periodo effettivo di 24 ore, ma comunque superiore a 20 ore complessive. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM10 (2) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 243/48 30/08/2016 00:00 30/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 242/48 31/08/2016 00:00 31/08/2016 23:58 55,1 1,38 

FV Ø47 241/48 01/09/2016 00:00 01/09/2016 23:58 55,0 2,02 

FV Ø47 240/48 02/09/2016 00:00 02/09/2016 23:58 47,8 (**) 1,84 

FV Ø47 239/48 03/09/2016 00:00 03/09/2016 23:58 55,0 2,20 

FV Ø47 238/48 04/09/2016 00:00 04/09/2016 23:58 55,1 2,15 

FV Ø47 237/48 05/09/2016 00:00 05/09/2016 23:58 55,1 2,36 

FV Ø47 236/48 06/09/2016 00:00 06/09/2016 23:58 55,1 1,53 

FV Ø47 235/48 07/09/2016 00:00 07/09/2016 23:58 55,1 1,37 

FV Ø47 234/48 08/09/2016 00:00 08/09/2016 23:58 55,0 1,95 

FV Ø47 233/48 09/09/2016 00:00 09/09/2016 23:58 55,1 2,80 

FV Ø47 232/48 10/09/2016 00:00 10/09/2016 23:58 55,1 1,86 

FV Ø47 231/48 11/09/2016 00:00 11/09/2016 23:58 55,1 1,41 

FV Ø47 230/48 12/09/2016 00:00 12/09/2016 23:58 55,1 1,97 

FV Ø47 229/48 13/09/2016 00:00 13/09/2016 23:58 55,1 2,24 

FV Ø47 61/50 14/09/2016 00:00 14/09/2016 23:58 55,1 2,62 

(2) : Metodo UNI EN 12341:2001, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm. 

(**) : A causa di una temporanea interruzione nella fornitura di corrente alla strumentazione, il campionamento non 
ha coperto un periodo effettivo di 24 ore, ma comunque superiore a 20 ore complessive. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM2.5 (3) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 219/48 30/08/2016 00:00 30/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 218/48 31/08/2016 00:00 31/08/2016 23:58 55,1 0,79 

FV Ø47 217/48 01/09/2016 00:00 01/09/2016 23:58 55,0 1,25 

FV Ø47 216/48 02/09/2016 00:00 02/09/2016 23:58 47,8 (**) 1,17 

FV Ø47 215/48 03/09/2016 00:00 03/09/2016 23:58 55,0 1,40 

FV Ø47 214/48 04/09/2016 00:00 04/09/2016 23:58 55,1 1,36 

FV Ø47 213/48 05/09/2016 00:00 05/09/2016 23:58 55,1 1,40 

FV Ø47 212/48 06/09/2016 00:00 06/09/2016 23:58 55,1 0,72 

FV Ø47 211/48 07/09/2016 00:00 07/09/2016 23:58 55,1 0,68 

FV Ø47 210/48 08/09/2016 00:00 08/09/2016 23:58 55,0 1,22 

FV Ø47 209/48 09/09/2016 00:00 09/09/2016 23:58 55,1 1,53 

FV Ø47 208/48 10/09/2016 00:00 10/09/2016 23:58 55,1 1,23 

FV Ø47 207/48 11/09/2016 00:00 11/09/2016 23:58 55,1 0,78 

FV Ø47 206/48 12/09/2016 00:00 12/09/2016 23:58 55,1 1,03 

FV Ø47 205/48 13/09/2016 00:00 13/09/2016 23:58 55,1 1,30 

FV Ø47 59/50 14/09/2016 00:00 14/09/2016 23:58 55,1 1,41 

(3) : Metodo UNI EN 14907:2005, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  

(**) : A causa di una temporanea interruzione nella fornitura di corrente alla strumentazione, il campionamento non 
ha coperto un periodo effettivo di 24 ore, ma comunque superiore a 20 ore complessive. 
 
 
 
 
 
 
 
Tecnici prelevatori 

Dott. Matteo Mangiarini  
Dott. Luigi Carbut 

Tecnico elaborazione dati 

Dott. Luigi Carbut 
Responsabile di settore 
Dott.ssa chim. Livia Lelli  
Ordine Prov. dei Chimici di Brescia n. 224 

La direzione tecnica dei laboratori è a cura del dott. Umberto Vergine, iscritto all'Ordine dei Chimici della Provincia di Brescia al n. 117. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

RAPPORTO DI PROVA N. AMB-16/2656 
 

 

 

Committente:  CEPAV Due, Consorzio Eni per l’Alta Velocità 
  Viale De Gasperi 16 

20097 San Donato Milanese (MI) 

 

 

Luogo di campionamento: AV-TG-AR-2-02 – Scuola Zenale e Butinone –   

 Via Caravaggio, 50/52 – Treviglio (BG) 

Periodo di campionamento: dal 16/09/2016 al 02/10/2016 

Data di inizio analisi:  03/10/2016 

Data di fine analisi:  06/10/2016 

 
 

 
 



 
Castelmella, Rif. AMB-16/2656 
Pag. 2 di 4 
 

Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PTS (1) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 164/56 16/09/2016 00:00 16/09/2016 23:58 28,7 0,74 

FV Ø47 165/56 17/09/2016 00:00 17/09/2016 23:58 28,7 0,54 

FV Ø47 166/56 18/09/2016 00:00 18/09/2016 23:58 28,7 0,53 

FV Ø47 167/56 19/09/2016 00:00 19/09/2016 23:58 28,7 0,77 

FV Ø47 168/56 20/09/2016 00:00 20/09/2016 23:58 28,7 0,84 

FV Ø47 169/56 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 170/56 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 28,7 0,99 

FV Ø47 171/56 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 28,7 1,07 

FV Ø47 172/56 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 28,7 0,93 

FV Ø47 173/56 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 28,7 0,90 

FV Ø47 174/56 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 28,7 1,34 

FV Ø47 175/56 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 28,7 1,31 

FV Ø47 176/56 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 28,7 1,69 

FV Ø47 177/56 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 28,7 1,97 

FV Ø47 178/56 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 28,7 1,34 

FV Ø47 358/70 01/10/2016 00:00 01/10/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 359/70 02/10/2016 00:00 02/10/2016 23:58 28,7 0,88 

(1) : Metodo D.P.C.M. 28 Marzo 1983, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM10 (2) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 149/54 16/09/2016 00:00 16/09/2016 23:58 55,2 1,20 

FV Ø47 150/54 17/09/2016 00:00 17/09/2016 23:58 55,2 0,91 

FV Ø47 151/54 18/09/2016 00:00 18/09/2016 23:58 55,2 0,85 

FV Ø47 152/54 19/09/2016 00:00 19/09/2016 23:58 55,2 1,13 

FV Ø47 153/54 20/09/2016 00:00 20/09/2016 23:58 55,2 1,25 

FV Ø47 154/54 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 155/54 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 55,2 1,66 

FV Ø47 156/54 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 55,2 1,95 

FV Ø47 157/54 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 55,2 1,60 

FV Ø47 158/54 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 55,2 1,61 

FV Ø47 159/54 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 55,2 2,49 

FV Ø47 160/56 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 55,2 2,37 

FV Ø47 161/56 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 55,2 3,04 

FV Ø47 162/56 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 55,2 3,68 

FV Ø47 163/56 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 55,2 2,22 

FV Ø47 361/70 01/10/2016 00:00 01/10/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 362/70 02/10/2016 00:00 02/10/2016 23:58 55,2 1,61 

(2) : Metodo UNI EN 12341:2014, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM2.5 (3) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 133/54 16/09/2016 00:00 16/09/2016 23:58 55,0 0,80 

FV Ø47 134/54 17/09/2016 00:00 17/09/2016 23:58 55,1 0,56 

FV Ø47 135/54 18/09/2016 00:00 18/09/2016 23:58 55,1 0,49 

FV Ø47 136/54 19/09/2016 00:00 19/09/2016 23:58 55,1 0,66 

FV Ø47 137/54 20/09/2016 00:00 20/09/2016 23:58 55,1 0,63 

FV Ø47 138/54 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 139/54 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 55,1 1,08 

FV Ø47 140/54 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 55,1 1,34 

FV Ø47 141/54 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 55,1 0,99 

FV Ø47 142/54 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 55,1 1,00 

FV Ø47 143/54 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 55,1 1,63 

FV Ø47 144/54 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 55,1 1,69 

FV Ø47 145/54 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 55,1 2,07 

FV Ø47 146/54 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 55,1 2,72 

FV Ø47 147/54 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 55,1 1,46 

FV Ø47 355/64 01/10/2016 00:00 01/10/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 356/64 02/10/2016 00:00 02/10/2016 23:58 55,1 1,26 

(3) : Metodo UNI EN 14907:2005, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  

 
 
 
 
 
 
 
Tecnici prelevatori 

Dott. Matteo Mangiarini  
Dott. Luigi Carbut 

Tecnico elaborazione dati 

Dott. Luigi Carbut 
Responsabile di settore 
Dott.ssa chim. Livia Lelli  
Ordine Prov. dei Chimici di Brescia n. 224 

La direzione tecnica dei laboratori è a cura del dott. Umberto Vergine, iscritto all'Ordine dei Chimici della Provincia di Brescia al n. 117. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

RAPPORTO DI PROVA N. AMB-16/2657 
 

 

 

Committente:  CEPAV Due, Consorzio Eni per l’Alta Velocità 
  Viale De Gasperi 16 

20097 San Donato Milanese (MI) 

 

 

Luogo di campionamento: AV-CV-AR-2-03 – Cascina Sig. Berna – Via Caravaggio –  

Masano di Caravaggio (BG) 

Periodo di campionamento: dal 21/09/2016 al 12/10/2016 

Data di inizio analisi:  13/10/2016 

Data di fine analisi:  17/10/2016 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PTS (1) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 208/56 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 209/56 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 28,8 1,04 

FV Ø47 210/56 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 28,8 1,26 

FV Ø47 211/56 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 28,8 1,03 

FV Ø47 212/56 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 28,8 1,03 

FV Ø47 213/56 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 28,8 1,57 

FV Ø47 215/56 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 28,8 1,56 

FV Ø47 216/56 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 28,8 2,01 

FV Ø47 217/56 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 28,8 2,72 

FV Ø47 207/56 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 28,8 2,00 

FV Ø47 218/56 01/10/2016 00:00 01/10/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 219/56 02/10/2016 00:00 02/10/2016 23:58 28,8 1,08 

FV Ø47 220/56 03/10/2016 00:00 03/10/2016 23:58 28,8 1,20 

FV Ø47 221/56 04/10/2016 00:00 04/10/2016 23:58 28,8 0,97 

FV Ø47 222/56 05/10/2016 00:00 05/10/2016 23:58 28,8 1,10 

n.p. (**) 06/10/2016 00:00 06/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 07/10/2016 00:00 07/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 08/10/2016 00:00 08/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 09/10/2016 00:00 09/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 10/10/2016 00:00 10/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

FV Ø47 396/70 11/10/2016 00:00 11/10/2016 23:58 28,8 0,75 

FV Ø47 397/70 12/10/2016 00:00 12/10/2016 23:58 28,8 1,13 

(1) : Metodo D.P.C.M. 28 Marzo 1983, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  

(**) : A causa di malfunzionamenti della strumentazione, il campionamento non è avvenuto. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM10 (2) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 192/56 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 193/56 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 55,2 1,47 

FV Ø47 194/56 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 55,2 1,89 

FV Ø47 195/56 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 55,2 1,26 

FV Ø47 196/56 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 55,2 1,48 

FV Ø47 197/56 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 55,2 2,35 

FV Ø47 198/56 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 55,2 2,18 

FV Ø47 199/56 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 55,2 2,80 

FV Ø47 200/56 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 55,2 3,73 

FV Ø47 201/56 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 55,0 2,84 

FV Ø47 202/56 01/10/2016 00:00 01/10/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 203/56 02/10/2016 00:00 02/10/2016 23:58 55,2 1,69 

FV Ø47 204/56 03/10/2016 00:00 03/10/2016 23:58 55,2 1,56 

FV Ø47 205/56 04/10/2016 00:00 04/10/2016 23:58 55,2 1,33 

FV Ø47 206/56 05/10/2016 00:00 05/10/2016 23:58 55,2 1,45 

n.p. (**) 06/10/2016 00:00 06/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 07/10/2016 00:00 07/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 08/10/2016 00:00 08/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 09/10/2016 00:00 09/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 10/10/2016 00:00 10/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

FV Ø47 247/48 11/10/2016 00:00 11/10/2016 23:58 55,2 1,04 

FV Ø47 364/70 12/10/2016 00:00 12/10/2016 23:58 55,2 1,51 

(2) : Metodo UNI EN 12341:2001, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  

(**) : A causa di malfunzionamenti della strumentazione, il campionamento non è avvenuto. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM2.5 (3) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 249/48 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 250/48 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 55,2 1,12 

FV Ø47 251/48 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 55,2 1,44 

FV Ø47 179/56 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 55,2 1,11 

FV Ø47 180/56 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 55,2 1,17 

FV Ø47 181/56 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 55,2 1,83 

FV Ø47 182/56 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 55,2 1,91 

FV Ø47 183/56 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 55,2 2,26 

FV Ø47 184/56 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 55,2 2,71 

FV Ø47 185/56 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 55,2 2,11 

FV Ø47 186/56 01/10/2016 00:00 01/10/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 187/56 02/10/2016 00:00 02/10/2016 23:58 55,2 1,16 

FV Ø47 188/56 03/10/2016 00:00 03/10/2016 23:58 55,2 1,16 

FV Ø47 189/56 04/10/2016 00:00 04/10/2016 23:58 55,2 0,96 

FV Ø47 190/56 05/10/2016 00:00 05/10/2016 23:58 55,2 1,21 

n.p. (**) 06/10/2016 00:00 06/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 07/10/2016 00:00 07/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 08/10/2016 00:00 08/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 09/10/2016 00:00 09/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

n.p. (**) 10/10/2016 00:00 10/10/2016 23:58 n.p. (**) n.p. (**) 

FV Ø47 379/70 11/10/2016 00:00 11/10/2016 23:58 55,2 0,73 

FV Ø47 380/70 12/10/2016 00:00 12/10/2016 23:58 55,2 1,29 

(3) : Metodo UNI EN 14907:2005, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  

(**) : A causa di malfunzionamenti della strumentazione, il campionamento non è avvenuto. 
 
 
 
 
Tecnici prelevatori 

Dott. Matteo Mangiarini  
P.I. Andrea Ferretti 

Tecnico elaborazione dati 

Dott. Luigi Carbut 
Responsabile di settore 
Dott.ssa chim. Livia Lelli  
Ordine Prov. dei Chimici di Brescia n. 224 

La direzione tecnica dei laboratori è a cura del dott. Umberto Vergine, iscritto all'Ordine dei Chimici della Provincia di Brescia al n. 117. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

RAPPORTO DI PROVA N. AMB-16/2651 
 

 

 

Committente:  CEPAV Due, Consorzio Eni per l’Alta Velocità 
  Viale De Gasperi 16 

20097 San Donato Milanese (MI) 

 

 

Luogo di campionamento: AV-AN-AR-2-04 – Cascina Sig. Fappani – Antegnate (BG) 

Periodo di campionamento: dal 13/08/2016 al 28/08/2016 

Data di inizio analisi:  29/08/2016 

Data di fine analisi:  31/08/2016 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PTS (1) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 49/41 13/08/2016 00:00 13/08/2016 23:58 28,9 0,97 

FV Ø47 50/41 14/08/2016 00:00 14/08/2016 23:58 28,9 1,05 

FV Ø47 51/41 15/08/2016 00:00 15/08/2016 23:58 28,9 0,95 

FV Ø47 52/41 16/08/2016 00:00 16/08/2016 23:58 28,9 0,96 

FV Ø47 54/41 17/08/2016 00:00 17/08/2016 23:58 28,9 0,92 

FV Ø47 55/41 18/08/2016 00:00 18/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 56/41 19/08/2016 00:00 19/08/2016 23:58 28,9 0,96 

FV Ø47 57/41 20/08/2016 00:00 20/08/2016 23:58 28,9 1,17 

FV Ø47 350/35 21/08/2016 00:00 21/08/2016 23:58 28,9 0,77 

FV Ø47 351/35 22/08/2016 00:00 22/08/2016 23:58 28,9 0,59 

FV Ø47 352/35 23/08/2016 00:00 23/08/2016 23:58 28,9 1,60 

FV Ø47 58/41 24/08/2016 00:00 24/08/2016 23:58 28,9 2,19 

FV Ø47 59/41 25/08/2016 00:00 25/08/2016 23:58 28,9 2,23 

FV Ø47 60/41 26/08/2016 00:00 26/08/2016 23:58 28,9 1,75 

FV Ø47 61/41 27/08/2016 00:00 27/08/2016 23:58 28,9 1,54 

FV Ø47 62/41 28/08/2016 00:00 28/08/2016 23:58 28,9 1,72 

(1) : Metodo D.P.C.M. 28 Marzo 1983, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM10 (2) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 82/46 13/08/2016 00:00 13/08/2016 23:58 55,1 1,32 

FV Ø47 83/46 14/08/2016 00:00 14/08/2016 23:58 55,1 1,46 

FV Ø47 84/46 15/08/2016 00:00 15/08/2016 23:58 55,1 1,31 

FV Ø47 85/46 16/08/2016 00:00 16/08/2016 23:58 55,1 1,30 

FV Ø47 86/46 17/08/2016 00:00 17/08/2016 23:58 55,1 1,25 

FV Ø47 87/46 18/08/2016 00:00 18/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 88/46 19/08/2016 00:00 19/08/2016 23:58 55,1 1,31 

FV Ø47 89/46 20/08/2016 00:00 20/08/2016 23:58 55,1 1,60 

FV Ø47 90/46 21/08/2016 00:00 21/08/2016 23:58 55,1 1,04 

FV Ø47 91/46 22/08/2016 00:00 22/08/2016 23:58 55,1 0,81 

FV Ø47 92/46 23/08/2016 00:00 23/08/2016 23:58 55,1 2,16 

FV Ø47 93/46 24/08/2016 00:00 24/08/2016 23:58 55,1 3,04 

FV Ø47 94/46 25/08/2016 00:00 25/08/2016 23:58 55,1 3,04 

FV Ø47 95/46 26/08/2016 00:00 26/08/2016 23:58 55,1 2,33 

FV Ø47 96/46 27/08/2016 00:00 27/08/2016 23:58 55,1 1,99 

FV Ø47 388/41 28/08/2016 00:00 28/08/2016 23:58 55,1 1,63 

(2) : Metodo UNI EN 12341:2001, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm. 

 



 
Castelmella, Rif. AMB-16/2651 
Pag. 4 di 4 
 

Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS) 

PM2.5 (3) 

Membrana 
Data 

inizio 

Ora 

inizio 

Data 

fine 

Ora 

fine 
Volume 

(m
3
) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 66/46 13/08/2016 00:00 13/08/2016 23:58 55,1 0,70 

FV Ø47 67/46 14/08/2016 00:00 14/08/2016 23:58 55,1 0,85 

FV Ø47 68/46 15/08/2016 00:00 15/08/2016 23:58 55,1 0,76 

FV Ø47 69/46 16/08/2016 00:00 16/08/2016 23:58 55,1 0,74 

FV Ø47 70/46 17/08/2016 00:00 17/08/2016 23:58 55,1 0,63 

FV Ø47 71/46 18/08/2016 00:00 18/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 72/46 19/08/2016 00:00 19/08/2016 23:58 55,1 0,78 

FV Ø47 73/46 20/08/2016 00:00 20/08/2016 23:58 55,1 0,94 

FV Ø47 74/46 21/08/2016 00:00 21/08/2016 23:58 55,1 0,67 

FV Ø47 75/46 22/08/2016 00:00 22/08/2016 23:58 55,1 0,54 

FV Ø47 76/46 23/08/2016 00:00 23/08/2016 23:58 55,1 0,91 

FV Ø47 77/46 24/08/2016 00:00 24/08/2016 23:58 55,1 1,28 

FV Ø47 78/46 25/08/2016 00:00 25/08/2016 23:58 55,1 1,41 

FV Ø47 79/46 26/08/2016 00:00 26/08/2016 23:58 55,1 1,27 

FV Ø47 80/46 27/08/2016 00:00 27/08/2016 23:58 55,1 1,16 

FV Ø47 386/41 28/08/2016 00:00 28/08/2016 23:58 55,1 1,01 

(3) : Metodo UNI EN 14907:2005, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm.  

 
 
 
 
 
 
 
Tecnici prelevatori 

Dott. Matteo Mangiarini  
P.I. Andrea Ferretti 

Tecnico elaborazione dati 

Dott. Luigi Carbut 
Responsabile di settore 
Dott.ssa chim. Livia Lelli  
Ordine Prov. dei Chimici di Brescia n. 224 

La direzione tecnica dei laboratori è a cura del dott. Umberto Vergine, iscritto all'Ordine dei Chimici della Provincia di Brescia al n. 117. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

RAPPORTO DI PROVA N. AMB-16/2696/A 
 

 

 

 

Committente:  CEPAV Due, Consorzio Eni per l’Alta Velocità 
  Viale De Gasperi 16 

20097 San Donato Milanese (MI) 

 

 

 

Luogo di campionamento: AV-CV-AR-3-13 – Cascina San Francesco – Via Gavazzolo  – 

Caravaggio (BG) 

Periodo di campionamento: dal 27/08/2016 al 30/09/2016 

Data di inizio analisi:  09/09/2016 

Data di fine analisi:  10/10/2016 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS)  

PTS 
(1) 

Membrana Data 
inizio 

Ora 
inizio 

Data 
fine 

Ora 
fine 

Volume 
(m3) 

Massa 
(mg) 

FQ Ø47 195/24 27/08/2016 00:00 27/08/2016 23:58 28,7 3,75 

FQ Ø47 196/24 28/08/2016 00:00 28/08/2016 23:58 28,7 1,87 

FQ Ø47 197/24 29/08/2016 00:00 29/08/2016 23:58 28,7 3,09 

FQ Ø47 198/24 30/08/2016 00:00 30/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 129/46 31/08/2016 00:00 31/08/2016 23:58 28,7 1,69 

FV Ø47 130/46 01/09/2016 00:00 01/09/2016 23:58 28,7 2,22 

FV Ø47 131/46 02/09/2016 00:00 02/09/2016 23:58 28,7 4,52 

FV Ø47 132/46 03/09/2016 00:00 03/09/2016 23:58 28,7 2,96 

FV Ø47 133/46 04/09/2016 00:00 04/09/2016 23:58 28,7 2,30 

FV Ø47 134/46 05/09/2016 00:00 05/09/2016 23:58 28,7 2,01 

FV Ø47 153/46 06/09/2016 00:00 06/09/2016 23:58 28,7 2,87 

FV Ø47 154/46 07/09/2016 00:00 07/09/2016 23:58 28,7 2,58 

FV Ø47 155/46 08/09/2016 00:00 08/09/2016 23:58 28,7 2,68 

FV Ø47 156/46 09/09/2016 00:00 09/09/2016 23:58 28,7 4,06 

FV Ø47 19/50 10/09/2016 00:00 10/09/2016 23:58 28,7 3,03 

FV Ø47 18/50 11/09/2016 00:00 11/09/2016 23:58 28,7 1,48 

FV Ø47 17/50 12/09/2016 00:00 12/09/2016 23:58 28,7 4,28 

FV Ø47 16/50 13/09/2016 00:00 13/09/2016 23:58 28,7 6,54 

FV Ø47 15/50 14/09/2016 00:00 14/09/2016 23:58 28,7 5,51 

FV Ø47 14/50 15/09/2016 00:00 15/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 13/50 16/09/2016 00:00 16/09/2016 23:58 28,7 1,03 

FV Ø47 12/50 17/09/2016 00:00 17/09/2016 23:58 28,7 1,32 

FV Ø47 11/50 18/09/2016 00:00 18/09/2016 23:58 28,7 0,70 

FV Ø47 10/50 19/09/2016 00:00 19/09/2016 23:58 28,7 2,04 

FV Ø47 9/50 20/09/2016 00:00 20/09/2016 23:58 28,7 2,30 

FV Ø47 8/50 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 7/50 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 28,7 2,63 

FV Ø47 6/50 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 28,7 5,14 

FV Ø47 5/50 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 28,7 2,71 

FV Ø47 233/56 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 28,7 1,20 

FV Ø47 234/56 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 28,7 4,24 

FV Ø47 235/56 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 28,7 4,16 

FV Ø47 236/56 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 28,7 8,46 

FV Ø47 237/56 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 28,7 6,42 

FV Ø47 238/56 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 28,7 6,87 

(1) : Metodo D.P.C.M. 28 Marzo 1983, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm. 
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Documento con firma digitale del relatore responsabile ai sensi della normativa vigente. 
I risultati si riferiscono ai soli campioni provati. 
Le procedure di validazione del/i metodo/i di misurazione sono disponibili presso la nostra azienda. 
Il documento non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 
 

Indam Laboratori s.r.l. – Via Redipuglia, 33/39 – Castelmella (BS)  

PM10 
(2) 

Membrana Data 
inizio 

Ora 
inizio 

Data 
fine 

Ora 
fine 

Volume 
(m3) 

Massa 
(mg) 

FQ Ø47 192/24 27/08/2016 00:00 27/08/2016 23:58 55,1 3,50 

FQ Ø47 191/24 28/08/2016 00:00 28/08/2016 23:58 55,1 2,17 

FQ Ø47 190/24 29/08/2016 00:00 29/08/2016 23:58 55,1 3,71 

FQ Ø47 189/24 30/08/2016 00:00 30/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FQ Ø47 188/24 31/08/2016 00:00 31/08/2016 23:58 55,1 2,22 

FQ Ø47 187/24 01/09/2016 00:00 01/09/2016 23:58 55,1 3,00 

FQ Ø47 186/24 02/09/2016 00:00 02/09/2016 23:58 55,1 4,41 

FQ Ø47 185/24 03/09/2016 00:00 03/09/2016 23:58 55,1 3,24 

FQ Ø47 184/24 04/09/2016 00:00 04/09/2016 23:58 55,1 2,72 

FQ Ø47 183/24 05/09/2016 00:00 05/09/2016 23:58 55,1 2,32 

FQ Ø47 182/24 06/09/2016 00:00 06/09/2016 23:58 55,1 2,92 

FQ Ø47 181/24 07/09/2016 00:00 07/09/2016 23:58 55,1 2,45 

FQ Ø47 180/24 08/09/2016 00:00 08/09/2016 23:58 55,1 3,11 

FQ Ø47 179/24 09/09/2016 00:00 09/09/2016 23:58 55,1 4,26 

FQ Ø47 178/24 10/09/2016 00:00 10/09/2016 23:58 55,1 2,84 

FQ Ø47 261/38 11/09/2016 00:00 11/09/2016 23:58 55,1 1,87 

FQ Ø47 260/38 12/09/2016 00:00 12/09/2016 23:58 55,1 4,14 

FQ Ø47 259/38 13/09/2016 00:00 13/09/2016 23:58 55,1 6,77 

FQ Ø47 258/38 14/09/2016 00:00 14/09/2016 23:58 55,1 5,00 

FQ Ø47 257/38 15/09/2016 00:00 15/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FQ Ø47 256/38 16/09/2016 00:00 16/09/2016 23:58 55,1 1,50 

FQ Ø47 255/38 17/09/2016 00:00 17/09/2016 23:58 55,1 1,51 

FQ Ø47 254/38 18/09/2016 00:00 18/09/2016 23:58 55,1 1,06 

FQ Ø47 253/38 19/09/2016 00:00 19/09/2016 23:58 55,1 2,14 

FQ Ø47 252/38 20/09/2016 00:00 20/09/2016 23:58 55,1 2,24 

FQ Ø47 251/38 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FQ Ø47 250/38 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 55,1 2,72 

FQ Ø47 249/38 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 55,1 4,50 

FQ Ø47 341/63 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 55,1 2,53 

FQ Ø47 342/63 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 55,1 1,75 

FQ Ø47 343/63 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 55,1 4,25 

FQ Ø47 344/63 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 55,1 4,24 

FQ Ø47 345/63 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 55,1 7,09 

FQ Ø47 346/63 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 47,2  (** ) 6,04 

FQ Ø47 277/51 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 55,1 6,80 

(2) : Metodo UNI EN 12341:2014, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm. 
(**) : A causa di un malfunzionamento della strumentazione, il campionamento non ha coperto un periodo effettivo di 
24 ore, ma comunque superiore a 20 ore complessive. 
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PM2.5 
(3) 

Membrana Data 
inizio 

Ora 
inizio 

Data 
fine 

Ora 
fine 

Volume 
(m3) 

Massa 
(mg) 

FV Ø47 158/46 27/08/2016 00:00 27/08/2016 23:58 55,1 1,29 

FV Ø47 159/46 28/08/2016 00:00 28/08/2016 23:58 55,1 0,96 

FV Ø47 160/46 29/08/2016 00:00 29/08/2016 23:58 55,1 1,43 

FV Ø47 161/46 30/08/2016 00:00 30/08/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 162/46 31/08/2016 00:00 31/08/2016 23:58 55,1 0,93 

FV Ø47 163/46 01/09/2016 00:00 01/09/2016 23:58 55,1 1,34 

FV Ø47 164/46 02/09/2016 00:00 02/09/2016 23:58 55,1 2,07 

FV Ø47 165/46 03/09/2016 00:00 03/09/2016 23:58 55,1 2,18 

FV Ø47 166/46 04/09/2016 00:00 04/09/2016 23:58 55,1 2,20 

FV Ø47 167/46 05/09/2016 00:00 05/09/2016 23:58 55,1 1,06 

FV Ø47 168/46 06/09/2016 00:00 06/09/2016 23:58 55,1 1,09 

FV Ø47 169/46 07/09/2016 00:00 07/09/2016 23:58 55,1 0,98 

FV Ø47 170/46 08/09/2016 00:00 08/09/2016 23:58 55,1 1,61 

FV Ø47 171/46 09/09/2016 00:00 09/09/2016 23:58 55,1 1,93 

FV Ø47 34/50 10/09/2016 00:00 10/09/2016 23:58 55,1 1,20 

FV Ø47 33/50 11/09/2016 00:00 11/09/2016 23:58 55,1 0,86 

FV Ø47 32/50 12/09/2016 00:00 12/09/2016 23:58 55,1 1,71 

FV Ø47 31/50 13/09/2016 00:00 13/09/2016 23:58 55,1 2,92 

FV Ø47 30/50 14/09/2016 00:00 14/09/2016 23:58 55,1 2,22 

FV Ø47 29/50 15/09/2016 00:00 15/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 28/50 16/09/2016 00:00 16/09/2016 23:58 55,1 0,90 

FV Ø47 27/50 17/09/2016 00:00 17/09/2016 23:58 55,1 0,93 

FV Ø47 26/50 18/09/2016 00:00 18/09/2016 23:58 55,1 0,78 

FV Ø47 25/50 19/09/2016 00:00 19/09/2016 23:58 55,1 0,99 

FV Ø47 24/50 20/09/2016 00:00 20/09/2016 23:58 55,1 1,02 

FV Ø47 23/50 21/09/2016 00:00 21/09/2016 23:58 n.p. (*) n.p. (*) 

FV Ø47 22/50 22/09/2016 00:00 22/09/2016 23:58 55,1 1,46 

FV Ø47 21/50 23/09/2016 00:00 23/09/2016 23:58 55,1 2,18 

FV Ø47 20/50 24/09/2016 00:00 24/09/2016 23:58 55,1 1,58 

FV Ø47 247/56 25/09/2016 00:00 25/09/2016 23:58 55,1 1,15 

FV Ø47 30/41 26/09/2016 00:00 26/09/2016 23:58 55,1 2,43 

FV Ø47 249/56 27/09/2016 00:00 27/09/2016 23:58 55,1 2,41 

FV Ø47 250/56 28/09/2016 00:00 28/09/2016 23:58 55,1 3,89 

FV Ø47 251/56 29/09/2016 00:00 29/09/2016 23:58 55,1 3,72 

FV Ø47 252/56 30/09/2016 00:00 30/09/2016 23:58 55,1 3,05 

(3) : Metodo UNI EN 12341:2014, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm. 
 

Tecnici prelevatori 
Dott. Matteo Mangiarini 
Dott. Luigi Carbut 

Tecnico elaborazione dati 
Dott. Luigi Carbut 

Responsabile di settore 
Dott.ssa chim. Livia Lelli  
Ordine Prov. dei Chimici di Brescia n. 224 

La direzione tecnica dei laboratori è a cura del dott. Umberto Vergine, iscritto all'Ordine dei Chimici della Provincia di Brescia al n. 117. 
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RAPPORTO DI PROVA N. AMB-16/2696/B 
 

 

 

 

Committente:  CEPAV Due, Consorzio Eni per l’Alta Velocità 
  Viale De Gasperi 16 

20097 San Donato Milanese (MI) 

 

 

 

Luogo di campionamento: AV-CV-AR-3-13 – Cascina San Francesco – Via Gavazzolo  – 

Caravaggio (BG) 

Periodo di campionamento: dal 27/08/2016 al 30/09/2016 

Data di inizio analisi:  16/09/2016 

Data di fine analisi:  17/10/2016 
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METALLI 
(1) 

Membrana Data 
inizio 

Vol. 
(m3) 

As 
(ng) 

Cd 
(ng) 

Ni 
(ng) 

Pb 
(µg) 

Fe 
(ng) 

Zn 
(ng) 

Cu 
(ng) 

Cr 
(ng) 

FQ Ø47 192/24 27/08/2016 55,1 32 < 10 < 100 0,300 39031 1695 1167 < 200 

FQ Ø47 191/24 28/08/2016 55,1 20 < 10 441 0,260 18360 1426 1083 < 200 

FQ Ø47 190/24 29/08/2016 55,1 36 < 10 874 0,246 44637 1114 988 < 200 

FQ Ø47 189/24 30/08/2016 n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) 

FQ Ø47 188/24 31/08/2016 55,1 28 < 10 139 0,277 28831 1398 2031 210 

FQ Ø47 187/24 01/09/2016 55,1 40 < 10 101 0,399 29906 1659 4564 < 200 

FQ Ø47 186/24 02/09/2016 55,1 38 < 10 < 100 0,307 38870 1474 1272 < 200 

FQ Ø47 185/24 03/09/2016 55,1 35 < 10 < 100 0,354 30191 1239 1580 < 200 

FQ Ø47 184/24 04/09/2016 55,1 38 < 10 385 0,425 28334 1474 1896 < 200 

FQ Ø47 183/24 05/09/2016 55,1 27 < 10 128 0,380 22147 1006 2088 < 200 

FQ Ø47 182/24 06/09/2016 55,1 21 < 10 659 0,241 31763 1077 956 < 200 

FQ Ø47 181/24 07/09/2016 55,1 21 < 10 < 100 0,307 37179 1647 1478 < 200 

FQ Ø47 180/24 08/09/2016 55,1 29 < 10 111 0,302 32748 1337 1380 < 200 

FQ Ø47 179/24 09/09/2016 55,1 71 < 10 212 0,500 55566 5148 1838 258 

FQ Ø47 178/24 10/09/2016 55,1 40 < 10 < 100 0,245 27836 2252 1278 < 200 

FQ Ø47 261/38 11/09/2016 55,1 20 < 10 < 100 0,195 10218 1327 770 < 200 

FQ Ø47 260/38 12/09/2016 55,1 47 < 10 < 100 0,256 50574 2059 1349 < 200 

FQ Ø47 259/38 13/09/2016 55,1 79 < 10 142 0,331 79980 2380 1431 < 200 

FQ Ø47 258/38 14/09/2016 55,1 64 < 10 164 0,365 62724 2986 1415 < 200 

FQ Ø47 257/38 15/09/2016 n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) 

FQ Ø47 256/38 16/09/2016 55,1 26 < 10 < 100 0,226 8768 1715 1414 < 200 

FQ Ø47 255/38 17/09/2016 55,1 32 < 10 < 100 0,123 8536 1105 1018 < 200 

FQ Ø47 254/38 18/09/2016 55,1 47 < 10 < 100 0,175 5073 1221 1229 < 200 

FQ Ø47 253/38 19/09/2016 55,1 31 < 10 < 100 0,203 24373 1628 1624 < 200 

FQ Ø47 252/38 20/09/2016 55,1 38 < 10 < 100 0,324 34770 3174 1602 < 200 

FQ Ø47 251/38 21/09/2016 n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) n.p.(*) 

FQ Ø47 250/38 22/09/2016 55,1 57 < 10 < 100 0,369 38437 2408 1477 < 200 

FQ Ø47 249/38 23/09/2016 55,1 99 < 10 206 0,497 70903 3172 2726 280 

FQ Ø47 341/63 24/09/2016 55,1 47 < 10 < 100 0,327 27459 2797 2300 < 200 

FQ Ø47 342/63 25/09/2016 55,1 36 < 10 < 100 0,394 16103 2399 3123 < 200 

FQ Ø47 343/63 26/09/2016 55,1 67 < 10 187 0,486 56751 4230 3473 264 

FQ Ø47 344/63 27/09/2016 55,1 69 < 10 152 0,509 54922 4260 2297 < 200 

FQ Ø47 345/63 28/09/2016 55,1 103 < 10 244 0,637 96542 4234 2881 206 

FQ Ø47 346/63 29/09/2016 47,2 79 < 10 263 0,624 69208 3321 2100 249 

FV Ø47 252/56 30/09/2016 55,1 90 < 10 517 0,361 79870 3030 719 < 200 
(1) : Metodo UNI 14902:2005/AC2006, accreditato ACCREDIA. 
(*) : Valore non validato per piogge cumulate giornaliere superiori a 1,2 mm. 
 
Tecnici prelevatori 
Dott. Matteo Mangiarini  
Dott. Luigi Carbut 

Tecnico elaborazione dati 
Dott. Luigi Carbut 

Responsabile di settore 
Dott.ssa chim. Livia Lelli  
Ordine Prov. dei Chimici di Brescia n. 224 

La direzione tecnica dei laboratori è a cura del dott. Umberto Vergine, iscritto all'Ordine dei Chimici della Provincia di Brescia al n. 117. 
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VERIFICHE DI FUNZIONALITÀ DEGLI STRUMENTI E CRITERI DI 

VALIDAZIONE DEI DATI  

 

Verifiche di funzionalità 

 

Le prove di verifica, che vengono effettuate annualmente, sono eseguite secondo una procedura operativa interna 

(PT082 “VERIFICA DELLA LINEARITÀ DI ANALIZZATORI IN CONTINUO NDIR – 

CHEMILUMINESCENZA – UV – FID – PID”), seguendo le indicazioni del manuale UNICHIM n. 189        

(ed. 1999), con riferimento ai contenuti del punto 7.2.6.2 (metodo che utilizza il principio della diluizione), 

generando gas a concentrazioni esattamente note su tutta la scala di lettura del sistema, per un massimo di 4 

punti. Le letture vengono ripetute sia in salita sia in discesa. 

 

Per realizzare le diverse concentrazioni di gas, sono state utilizzate bombole certificate contenenti miscele 

gassose madri, aventi la seguente composizione: 

SO2  bombola  SIAD n. 195474; concentrazione: SO2 100,0 ppb vol., resto Azoto; 

  certificato di analisi n. 7125 del 10/03/2015; 

NO  bombola  SIAD n. 233313; concentrazione: NO 400 ppb vol., NO2 ≤ 3 ppb vol., resto Azoto; 

  certificato di analisi n. 21784 del 12/08/2015; 

CO  bombola  SIAD n. 104315; concentrazione: CO 5,04 ppm vol., resto Azoto; 

  certificato di analisi n. 26293 del 08/10/2015; 

BTX  bombola  SIAD n. 230372; concentrazione: Benzene 10,2 ppb mol., Toluene 41,3 ppb mol.,  

  Etilbenzene 20,3 ppb mol., m-Xilene 19,2 ppb mol., resto Azoto; 

  certificato di analisi n. 6701 del 06/03/2015. 

Per la diluizione si è utilizzato N2 per gascromatografia, 5.0 (99,999%). 

Si è proceduto alla generazione delle diverse concentrazioni addizionali utilizzando la tecnica della diluizione, 

con l’apparato BetaCAP30 n.053301. Si sono quindi acquisiti i valori di concentrazione forniti dagli analizzatori 

in esame e, attraverso il metodo dei minimi quadrati, secondo una correlazione lineare di primo grado tra i 

gruppi di valori di riferimento e quelli rilevati, verificata tramite il calcolo del coefficiente di correlazione R2   
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(R2 = 0 nessuna correlazione, R2 = 1 correlazione massima), si è valutata la bontà della linearità di risposta degli 

strumenti.  

 

La  relazione che intercorre tra i due gruppi di valori è di questo tipo: 

abXY +=  

dove 

 

con: Y = segnale 

 X = concentrazione miscele di riferimento  

 i = i-esima misura  

 b = coefficiente angolare della retta 

 a = intercetta 

 n = numero di coppie di valori  

 

Come criterio di valutazione si assume che lo scarto di linearità massimo dello strumento nelle condizioni di 

verifica sopraccitate debba essere inferiore o uguale al 2% del valore di fondo scala per quanto riguarda gli 

analizzatori. 

 

Per l’analizzatore di Ozono, la prova di verifica viene effettuata anch’essa annualmente, secondo una procedura 

operativa interna (PT080 “TARATURA E VERIFICA METROLOGICA DEGLI ANALIZZATORI DI OZONO 

FUNZIONANTI IN CONTINUO MEDIANTE FOTOMETRIA UV”). Vengono generate concentrazioni note su 

tutta la scala di lettura del sistema, per un massimo di 5 punti, utilizzando un generatore di Ozono. I valori 
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emessi da tale generatore vengono verificati tramite la misura in parallelo effettuata da un analizzatore 

certificato. 

Una volta acquisiti i valori di concentrazione forniti dall’analizzatore in esame, anche in questo caso, attraverso 

il metodo dei minimi quadrati, secondo una correlazione lineare di primo grado tra i gruppi di valori di 

riferimento e quelli rilevati, si valuta la bontà della linearità di risposta degli strumenti in esame. Lo scarto di 

linearità massimo dello strumento nelle condizioni di verifica sopraccitate deve essere inferiore o uguale a quello 

dichiarato dal costruttore. 

 

Di seguito sono riportati i dati analitici ed i relativi grafici delle verifiche di funzionalità degli strumenti installati 

sul laboratorio mobile, eseguiti in data 30 Ottobre 2015, 07 e 18 Gennaio 2016. 

 

1. Analizzatore HORIBA APOA-370 (SA 208)  

Parametro in verifica: O3 

Composizione in ppb, esattamente nota, intorno ai seguenti valori: 

45,5 60,3 105,9 238,5     

 
È stata verificata anche la risposta allo 0% del fondo scala. 

 

2. Analizzatore HORIBA APSA-370 (SA 209)  

Parametro in verifica: SO2 

Composizione in ppb, esattamente nota, intorno ai seguenti valori: 

23,3 46,7 70,0 93,3     

 
È stata verificata anche la risposta allo 0% del fondo scala. 

 

3. Analizzatore HORIBA APNA-370 (SA 210)  

Parametro in verifica: NO 

Composizione in ppb, esattamente nota, intorno ai seguenti valori: 

93 187 280 373     

 
È stata verificata anche la risposta allo 0% del fondo scala. 
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4. Analizzatore HORIBA APMA-370 (SA 225)  

Parametro in verifica: CO 

Composizione in ppm, esattamente nota, intorno ai seguenti valori: 

1,18 2,35 3,53 4,70     

 
È stata verificata anche la risposta allo 0% del fondo scala. 

 

5. Analizzatore SYNSPEC GC 955 (SA 193) 

Parametro in verifica: Benzene, Toluene e Xilene 

Composizione in ppb, esattamente nota, intorno ai seguenti valori: 

Benzene 

2,4 4,8 7,1 9,5     

 

Toluene 

9,4 18,8 28,1 37,5     

m-Xilene 

4,4 8,9 13,3 17,7     

 
È stata verificata anche la risposta allo 0% del fondo scala. 
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Dati relativi al parametro O 3 

 
Data:    
30 Ottobre 2015 

Azienda:  
Indam 

Strumento in verifica: 
HORIBA APOA-370 (SA 208) 

Parametro in verifica:    
Ozono 

Scala strumento:   
0 ÷ 1000 ppb 

Operatore controlli: 
Matteo Mangiarini 

Generatore di Ozono: 
HORIBA Spangasgenerator PGG-03 

Analizzatore primario: 
HORIBA APOA-370  (s.n.:  BOP6V09C) 

 

Lettura di zero 
Valore letto dallo strumento da calibrare: 0,1 ppb  
Correzione di zero apportata: - 0,1 ppb 
Lettura di zero dopo la eventuale correzione: 0,0 ppb 

 

Lettura 
n. 

Lettura 
Primario 

ppb 

Prima lettura 
strumento da 

calibrare 
ppb 

Correzione 
di span 
(si/no) 

Lettura strumento 
da calibrare 
dopo lo span 

ppb 

Scarto 

1 45,5 / No 44,8 0,7 
2 60,3 / No 59,6 0,7 
3 105,9 / No 105,2 0,7 
4 238,5 238,1 No 238,1 0,4 
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Dati relativi al parametro SO2 

 
Data:    
18 Gennaio 2016 

Azienda:  
Indam 

Strumento in verifica: 
HORIBA APSA-370 (SA 209) 

Parametro in verifica:    
Biossido di Zolfo 

Scala strumento:   
0 ÷ 1000 ppb 

Operatori controlli: 
Luigi Carbut – Matteo Mangiarini 

Concentrazione miscela madre:  100,0 ppb vol. 
(Certificato di analisi: SIAD 7125 del 10/03/2016) 

Gas di diluizione:  N2 

Note: 
Tarato a 100,0 ppb; miscela realizzata con diluitore BetaCAP30 
 
 
 

Punti di 
misurazione 

Concentrazione 
gas generato 

% F.S. 

Concentrazione 
gas generato 

ppb 

Risposta 
strumentale 

ppb 

Scarto 
% F.S. 

1 19 93,3 94,2 0,18 
2 14 70,0 72,0 0,40 
3 9 46,7 47,3 0,12 
4 5 23,3 23,5 0,04 
5 0 0 0 0 
6 5 23,3 23,8 0,10 
7 9 46,7 48,0 0,26 
8 14 70,0 71,9 0,38 
9 19 93,3 94,0 0,14 
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Dati relativi al parametro NO 

 
Data:    
18 Gennaio 2016 

Azienda:  
Indam 

Strumento in verifica: 
HORIBA APNA-370 (SA 210) 

Parametro in verifica:    
Monossido di Azoto 

Scala strumento:   
0 ÷ 1000 ppb 

Operatori controlli: 
Luigi Carbut – Matteo Mangiarini 

Concentrazione miscela madre:  400 ppb vol. 
(Certificato di analisi: SIAD 21784 del 12/08/2015) 

Gas di diluizione:  N2 

Note: 
Tarato a 400 ppb; miscela realizzata con diluitore BetaCAP30 
 
 
 

Punti di 
misurazione 

Concentrazione 
gas generato 

% F.S. 

Concentrazione 
gas generato 

ppb 

Risposta 
strumentale 

ppb 

Scarto 
% F.S. 

1 37 373 385 1,2 
2 28 280 290 1,0 
3 19 187 195 0,8 
4 9 93 98 0,5 
5 0 0 0 0 
6 9 93 99 0,6 
7 19 187 193 0,6 
8 28 280 288 0,8 
9 37 373 384 1,1 
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Dati relativi al parametro CO 

 
Data:    
18 Gennaio 2016 

Azienda:  
Indam 

Strumento in verifica: 
HORIBA APMA-370 (SA 225) 

Parametro in verifica:    
Monossido di Carbonio 

Scala strumento:   
0 ÷ 50 ppm 

Operatori controlli: 
Luigi Carbut – Matteo Mangiarini 

Concentrazione miscela madre:  5,04 ppm 
(Certificato di analisi: SIAD 26293 del 07/10/2015) 

Gas di diluizione:  N2 

Note: 
Tarato a 5,04 ppm; miscela realizzata con diluitore BetaCAP30 
 
 
 

Punti di 
misurazione 

Concentrazione 
gas generato 

% F.S. 

Concentrazione 
gas generato 

ppb 

Risposta 
strumentale 

ppb 

Scarto 
% F.S. 

1 9,4 4,70 4,80 0,20 
2 7,1 3,53 3,62 0,18 
3 4,7 2,35 2,42 0,14 
4 2,4 1,18 1,25 0,14 
5 0 0 0 0 
6 2,4 1,18 1,23 0,10 
7 4,7 2,35 2,41 0,12 
8 7,1 3,53 3,60 0,14 
9 9,4 4,70 4,75 0,10 
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Dati relativi al parametro Benzene 

 
Data:    
07 Gennaio 2016 

Azienda:  
Indam 

Strumento in verifica: 
SYNSPEC GC 955 (SA 193) 

Parametro in verifica:    
Benzene 

Scala strumento:   
0 ÷ 999 ppb 

Operatori controlli: 
Luigi Carbut – Matteo Mangiarini 

Concentrazione miscela madre:  10,2 ppb mol. 
(Certificato di analisi: SIAD 6701 del 06/03/2015) 

Gas di diluizione:  N2 

Note: 
Tarato a 10,2 ppb; miscela realizzata con diluitore BetaCAP30 
 
 
 

Punti di 
misurazione 

Concentrazione 
gas generato 

% F.S. 

Concentrazione 
gas generato 

ppb 

Risposta 
strumentale 

ppb 

Scarto 
% F.S. 

1 1,0 9,5 9,2 -0,03 
2 0,7 7,1 6,9 -0,02 
3 0,5 4,8 4,5 -0,03 
4 0,2 2,4 2,2 -0,02 
5 0 0 0 0 
6 0,2 2,4 2,3 -0,01 
7 0,5 4,8 4,7 -0,01 
8 0,7 7,1 6,8 -0,03 
9 1,0 9,5 9,1 -0,04 
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Dati relativi al parametro Toluene 

 
Data:    
07 Gennaio 2016 

Azienda:  
Indam 

Strumento in verifica: 
SYNSPEC GC 955 (SA 193) 

Parametro in verifica:    
Toluene 

Scala strumento:   
0 ÷ 999 ppb 

Operatori controlli: 
Luigi Carbut – Matteo Mangiarini 

Concentrazione miscela madre:  41,3 ppb mol. 
(Certificato di analisi: SIAD 6701 del 06/03/2015) 

Gas di diluizione:  N2 

Note: 
Tarato a 41,3 ppb; miscela realizzata con diluitore BetaCAP30 
 
 
 

Punti di 
misurazione 

Concentrazione 
gas generato 

% F.S. 

Concentrazione 
gas generato 

ppb 

Risposta 
strumentale 

ppb 

Scarto 
% F.S. 

1 3,9 38,5 39,1 0,06 
2 2,9 28,9 29,7 0,08 
3 1,9 19,3 20,5 0,12 
4 1,0 9,6 10,4 0,08 
5 0 0 0 0 
6 1,0 9,6 10,3 0,07 
7 1,9 19,3 20,4 0,11 
8 2,9 28,9 29,8 0,09 
9 3,9 38,5 39,0 0,05 
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Dati relativi al parametro m-Xilene 

 
Data:    
07 Gennaio 2016 

Azienda:  
Indam 

Strumento in verifica: 
SYNSPEC GC 955 (SA 193) 

Parametro in verifica:    
m-Xilene 

Scala strumento:   
0 ÷ 999 ppb 

Operatori controlli: 
Luigi Carbut – Matteo Mangiarini 

Concentrazione miscela madre:  19,2 ppb mol. 
(Certificato di analisi: SIAD 6701 del 06/03/2015) 

Gas di diluizione:  N2 

Note: 
Tarato a 19,2 ppb; miscela realizzata con diluitore BetaCAP30 
 
 
 

Punti di 
misurazione 

Concentrazione 
gas generato 

% F.S. 

Concentrazione 
gas generato 

ppb 

Risposta 
strumentale 

ppb 

Scarto 
% F.S. 

1 1,8 17,9 17,5 -0,04 
2 1,3 13,4 13,0 -0,04 
3 0,9 9,0 8,7 -0,03 
4 0,5 4,5 4,2 -0,03 
5 0 0 0 0 
6 0,5 4,5 4,0 -0,05 
7 0,9 9,0 8,5 -0,05 
8 1,3 13,4 12,9 -0,05 
9 1,8 17,9 17,6 -0,03 
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Criteri di validazione 

 

Prima dell’avvio della campagna di monitoraggio, gli analizzatori in continuo dei gas vengono calibrati con 

miscele di gas standard certificate, secondo una procedura operativa interna (PT076 “VERIFICA 

METROLOGICA DELLA RISPOSTA DI ANALIZZATORI IN CONTINUO NDIR – 

CHEMILUMINESCENZA – UV – FID – PID”). 

 

Tutti gli analizzatori in continuo dei gas possiedono internamente un autocontrollo elettronico degli apparati 

d’analisi. La CPU strumentale, mediante opportuni segnalatori, mantiene sotto controllo le condizioni di 

funzionamento di quelle parti dell’analizzatore che si potrebbero alterare, modificando conseguentemente il 

comportamento operativo e, quindi, le rilevazioni ed il calcolo della concentrazione degli inquinanti gassosi 

nell’aeriforme in esame. L’avvertimento dell’eventuale presenza di alterazioni viene prontamente visualizzato 

sul display degli analizzatori mediante opportuni messaggi, che rimangono registrati nella memoria degli 

analizzatori stessi (e nel software di gestione di alcuni analizzatori). 

 

I dati forniti dagli strumenti vengono acquisiti istantaneamente mediante un opportuno software in dotazione al 

laboratorio mobile, che consente poi di elaborare i valori di concentrazione medi orari dei gas, registrando il 

numero di dati validi che hanno contribuito a tale valore medio. Il software assicura anche la validazione dei dati 

secondo il criterio di Chauvenet. Se il numero di dati validi risulta inferiore al 75% del numero di dati che, in 

condizioni di corretto funzionamento dello strumento, contribuiscono alla media oraria, il valore medio orario 

non viene validato. 

Per quanto concerne l’analizzatore di BTX, ogni cromatogramma relativo ad un ciclo di misurazione di circa 15 

minuti viene validato manualmente; i valori medi di concentrazione calcolati a partire dai valori puntali vengono 

validati solo se risulta valido il 75% dei dati che contribuiscono alla media (es.: 3 cromatogrammi su 4 per un 

valore medio orario). 

Il sistema di controllo remoto installato sulla centralina mobile permette, infine, il costante controllo del 

funzionamento degli analizzatori e di eventuali anomalie. 
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Per quanto riguarda la strumentazione utilizzata per il campionamento di PTS, PM10 e PM2.5, opportuni 

rilevatori interni segnalano eventuali anomalie di temperatura e tensione ed eventuali perdite di carico sui filtri di 

campionamento. 

Il flusso di campionamento in ingresso ai campionatori (in corrispondenza delle teste di prelievo) viene 

regolarmente verificato mediante una procedura interna (PT090 “TARATURA DEL SISTEMA DI 

CONTROLLO DEL FLUSSO DEI CAMPIONATORI STATICI SEQUENZIALI PER LA QUALITÀ 

DELL’ARIA). 
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CERTIFICATI DI TARATURA PRIMARI E CERTIFICATI DI ANALISI DELLE 

BOMBOLE DI GAS CAMPIONE UTILIZZATE PER LE PROVE DI LINEARITÀ E 

TARATURA DEGLI ANALIZZATORI IN CONTINUO 

 
 
 
 
 

DURATA DI VALIDITÀ DEI CERTIFICATI DI TARATURA 

Strumento Certificato Data 
Certificato 

Periodicità 
Taratura 

Procedura di Taratura 
in cui è utilizzato lo strumento 

Analizzatore Ozono 
HORIBA APOA-370 

s. n. BOP6V09C 

ARPA 
LAT 218 

n. 17-2014 
21/10/2014 24 mesi PT080 

Diluitore BetaCAP30 
Matricola n. 053301 

TetraTec 
Instruments 

n. 06948 
25/09/2015 24 mesi PT076 

Masse da 500 mg e 10 g 
Trescal 

CT-MA- 
0520-2013 

02/10/2013 48 mesi PT002 

Masse da 100 mg 
e 2-50 g 

Trescal 
CT-MA- 

0362-2014 
20/05/2014 48 mesi PT002 

Flow Cal Air 
(Pressione Differenziale) 

Trescal 
C115151400 

02/04/2015 36 mesi PT090 

Flow Cal Air 
(Pressione Assoluta) 

Trescal 
C115151410 

02/04/2015 36 mesi PT090 

Flow Cal Air 
(Temperatura) 

Trescal 
C11514D090 

15/03/2015 36 mesi PT090 – PT096 

Psicrometro digitale 

Trescal 
CT-PSIC- 
0003-2015 

Rev.1 

10/02/2016 48 mesi PT096 
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GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN51 11 EE2PEMB0101019 A 196 di 197 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATO 3 - RESOCONTO ATTIVITÀ III TRIMESTRE 2016 - MB01 
 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN51 11 EE2PEMB0101019 A 197 di 197 

 

CODICE PUNTO METODICA 
RILIEVO WBS PK FASE COMUNE PROV AREA III TRIMESTRE 2016 

AV-CD-AR-2-01 AR-2 MB01 30+749 CO Casirate d'Adda BG RI01-FA01 30/08/2016 – 14/09/2016 

AV-TG-AR-2-02 AR-2 MB01 - CO Treviglio BG VI02-RI04 16/09/2016 – 02/10/2016 

AV-CV-AR-2-03 AR-2 MB01 38+978 CO Caravaggio BG SL17-IN17 21/09/2016 – 13/10/2016 

AV-AN-AR-2-04 AR-2 MB01 51+610 CO Antegnate BG CO2 13/08/2016 – 28/08/2016 

AV-CV-AR-3-13 AR-3 MB01 38+04 CO Caravaggio BG GA03-IN11-RI05-RI06 
27/08/2016 - 30/09/2016 

(monitoraggio di durata annuale a partire dal 
27/08/2016) 

 


