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generalitgeneralitàà sulla qualitsulla qualitàà dell'aria in ambiente indoor dell'aria in ambiente indoor 
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tecnologiche innovativetecnologiche innovative
stima costistima costi

SOMMARIOSOMMARIO



33

inquinamento atmosferico esternoinquinamento atmosferico esterno
determina livelli di inquinamento indoor in funzione della determina livelli di inquinamento indoor in funzione della 
permeabilitpermeabilitàà delldell’’edificio (infissi, impianti di ventilazione o edificio (infissi, impianti di ventilazione o 
climatizzazione), delle abitudini (aperturaclimatizzazione), delle abitudini (apertura--chiusura infissi).chiusura infissi).

sorgenti internesorgenti interne
determinano livelli aggiuntivi di inquinamento in funzione determinano livelli aggiuntivi di inquinamento in funzione 
della quantitdella quantitàà di inquinanti primari emessi e della eventuale di inquinanti primari emessi e della eventuale 
formazione di inquinanti secondari  formazione di inquinanti secondari  

In assenza di sorgenti interne, i livelli di In assenza di sorgenti interne, i livelli di 
inquinamento indoor risultano 50inquinamento indoor risultano 50--100 % 100 % 

dei livelli outdoor.dei livelli outdoor.

Sorgenti di inquinamento atmosferico indoorSorgenti di inquinamento atmosferico indoor
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HCHO = aldeide formica 

Effetto delle concentrazioni esterne di CO su quelle Effetto delle concentrazioni esterne di CO su quelle 
interne in funzione dei ricambi/ora di aria.interne in funzione dei ricambi/ora di aria.
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HCHO = aldeide formica 

Effetto delle concentrazioni esterne di OEffetto delle concentrazioni esterne di O33 su su 
quelle internequelle interne
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Concentrazioni medie di benzene indoor Concentrazioni medie di benzene indoor 
e outdoore outdoor
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PTS, IPA e PTS, IPA e BaPBaP indoor e outdoorindoor e outdoor
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Concentrazioni medie di benzene indoor e Concentrazioni medie di benzene indoor e 
outdoor in funzione della distanza dal outdoor in funzione della distanza dal 

flusso veicolareflusso veicolare
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Concentrazioni di NOConcentrazioni di NO22 indoor in funzione indoor in funzione 
della apertura/chiusura della finestradella apertura/chiusura della finestra
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Concentrazioni di NO indoor in funzione Concentrazioni di NO indoor in funzione 
della apertura/chiusura della finestradella apertura/chiusura della finestra
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Inquinanti atmosferici riscontrabili in Inquinanti atmosferici riscontrabili in 
ambienti confinati e possibili sorgentiambienti confinati e possibili sorgenti

INQUINANTI SORGENTI 
PM, CO, NOx, HC, O3, SO2 Permeazione dall’esterno 

PM, H2S, NH3 Residenti 

NOx, CO2, SO2 
Emissione o trafilamenti da fuochi di 

cucine, forni, centrali termiche, garage 
PM, CO, NOx, HC, aldeidi Fumo di tabacco 

O3 Fotocopiatrici 
NH3, aldeide formica, HCl, 

freon, solventi Prodotti per pulizie 

PM Esecuzione pulizie 

Aldeide formica Pannelli di legno composito, vernici, 
rivestimenti in resina urea-formaldeide 

Cloruro di metilene Schiuma poliuratanica 
Acido acetico Resine siliconiche 

Acetato di vinile, solventi Adesivi, colle 
O3, NOx, PAN, HNO2, HNO3 Smog fotochimico 
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Emissione media di Emissione media di VOCsVOCs (mg/m2) da materiali.(mg/m2) da materiali.
Blocchi di cemento 0,54 
Lastra di cartongesso 26 
Polistirolo espanso isolante (nuovo) 200 
Colla per tappezzerie adesivi per pavimenti (24 h) 220.000 - 270.000 
Adesivo per moquettes (24 h) 100.000 
Sigillante siliconico (10 h) 13.000 
Pittura vinilica (7 gg) 3,2 
Vernice poliuretanica per legno (<10 h) 9.000 
Legno truciolare ad basso - alto indice HCHO 130 - 2.000 
Legno compensato 900 
Tappezzeria con rivestimento vinilico 100 
Tappezzeria di carta stampata 31 
Moquette posata (1 h – 24 h) 400 - 200 
Moquette in pezza (24 h) 26 
Pavimento vinilico posato 22.000 
Pavimento di pino industriale (1 mese) 680 
Detergente spray per tappeti 50.400 
Detergente liquido per pavimenti 2.200 
Detergente/disinfettante per pavimenti 35.000 
Insetticida 14.000.000
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MINISTERO PER I BENI E LE ATTIVITA' CULTURALIMINISTERO PER I BENI E LE ATTIVITA' CULTURALI
DECRETO 10 maggio 2001DECRETO 10 maggio 2001

Atto di indirizzo sui criteri tecnicoAtto di indirizzo sui criteri tecnico--scientifici e scientifici e 
sugli standard di funzionamento e sviluppo sugli standard di funzionamento e sviluppo 

dei museidei musei

“Sono approvati i criteri tecnico-scientifici e gli standard 
minimi da osservare nell'esercizio delle attivita'
trasferite, in modo da garantire un adeguato livello di 
fruizione collettiva dei beni, la loro sicurezza e la 
prevenzione dei rischi, come definiti nel volume
allegato al presente decreto (All. A), ……..”
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Atto di indirizzoAtto di indirizzo
sui criteri sui criteri tecnicotecnico––scientificiscientifici

e sugli standard di funzionamentoe sugli standard di funzionamento
e sviluppo dei museie sviluppo dei musei

Conservazione e restauro. Conservazione e restauro. 
Devono essere osservati precisi criteri di conservazione Devono essere osservati precisi criteri di conservazione 
preventiva, preventiva, attraverso il monitoraggio delle condizioni attraverso il monitoraggio delle condizioni 
ambientali,ambientali, e secondo principi di restauro e di e secondo principi di restauro e di 
manutenzione, al fine di garantire la sicurezza e la piena manutenzione, al fine di garantire la sicurezza e la piena 
fruibilitfruibilitàà dei manufatti.dei manufatti.
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Ambito  VI Ambito  VI –– Sottoambito 1Sottoambito 1
Norme per la conservazione e il restauro,Norme per la conservazione e il restauro,
comprendenti lcomprendenti l’’esposizione e la esposizione e la 
movimentazionemovimentazione
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2. Parametri ambientali2. Parametri ambientali
2.5. Analisi di valutazione delle condizioni ambientali 

di esposizione e dello stato di conservazione
Andranno misurati in concreto i seguenti parametri:

T aria (°C) – media, max, min
UR     (%) – media, max, min
Concentrazione del PTS (µg/m3)
Concentrazione del PM10   (µg/m3)
Ioni solubili nel particellato (%)
Concentrazione di O3, SO2, NO2, CO2 (µg/m3)
Carica microbica totale nell’aria (UFC/m3)
Concentrazione batterica (UFC/m3)
Concentrazione fungina (UFC/m3)

oltre a parametri misurati a diretto contatto o in prossinmità dei manufatti:
T sup. (°C) – med, max, min
Illuminamento (lux) – med, max
Radianza UV (watt/mq)   
Radianza totale (watt/mq) 
Luminanza (cd/mq) 
Temperatura di colore (°K)
Velocità/aria    (m/sec)
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2.6. Valori di riferimento per assicurare le 2.6. Valori di riferimento per assicurare le 
condizioni ottimali di conservazione dei condizioni ottimali di conservazione dei 
manufattimanufatti

consentiti modesti scostamenti consentiti modesti scostamenti 
evitare brusche variazioni  evitare brusche variazioni  
controllo con apparecchiature in continuocontrollo con apparecchiature in continuo

2.7. Valori limite di concentrazione degli 2.7. Valori limite di concentrazione degli 
inquinanti inquinanti aerodispersiaerodispersi

raccomandati per ottenere una corretta conservazione 
dei manufatti
indicati come valori limite (istantanei) da non superare . 
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Inquinante Archivi 
(NISO–TR01/95)

Museo 
(Brimblecombe)

UNI 
10586/97 

Biossido di 
zolfo 5–10 ppb (vol) <0.4 ppb (vol) <10 µg/m3 

Biossido di 
azoto 5–10 ppb (vol) <2.5 ppb (vol) <2 µg/m3 

(NOx) 
Ozono 5–10 ppb (vol) 1 ppb (vol) <2 µg/m3 
PM10 20- 30 µg/m3 

Biossido di 
carbonio Non indicati in letteratura 

INQUINANTIINQUINANTI
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valori entro i quali sarebbe opportuno conservare le 
diverse categorie di materiali per prevenire danni di 
tipo chimico–fisico o microbiologico.

Valori limite di riferimento per parametri Valori limite di riferimento per parametri 
microclimaticimicroclimatici
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Valori Valori termoigrometricitermoigrometrici

Manufatti 

 

Umidità relativa 

(%) 

Temperatura 

(°C) 

Armature in ferro, armi <40  

Avori, ossa 45–65 19–24 

Bronzo <55  

Carta, cartapesta 50–60 19–24 

Collezioni anatomiche 40–60 19–24 

Collezioni mineralogiche, marmi e pietre 45–60 <30 

Cuoio, pelli, pergamena 50–60  

Dischi, nastri magnetici 40–60 10–21 

Erbari e collezioni botaniche 40–60  

Film 30–50 –5 – +15* 

Fotografie (b/n ) 20–30 2–20** 

Insetti e scatole entomologiche 40–60 19–24 

Lacche orientali 50–60 19–24 

Legno 40–65 19–24 

Legno dipinto, sculture policrome 45–65 19–24 

Libri, manoscritti 50–60 19–24 

Manufatti 

 

Umidità relativa 

(%) 

Temperatura 

(°C) 

Materiale etnografico 40–60 19–24 

Materiale organico in genere 50–65 19–24 

Materie plastiche 30–50  

Metalli e leghe levigati, ottone, argento, 
peltro, piombo, rame 

<45  

Mobili con intarsi e lacche 50–60 19–24 

Mosaici e pitture murali 45–60 min 6 °C (inverno) 

max 25 °C (estate) 

con max gradiente giornaliero 1.5°C/h 

Oro <45  

Papiri 35–50 19–24 

Pastelli, acquerelli, disegni, stampe 50–60 19–24 

Pellicce, piume 45–60 15–21 

Pitture su tela 35–50 19–24 

Porcellane, ceramiche***, gres, terracotta 20–60  

Seta 50–60  

Tessuti, tappeti, arazzi, tappezzeria in 40–60  

Manufatti UR (%) T (°C) 
Armature in ferro, armi <40  

Avori, ossa, legno dipinto, sculture policrome 45–65 19–24 
Bronzo <55  

Carta, cartapesta, libri, manoscritti, lacche orientali, mobili con 
intarsi e lacche, pastelli, acquerelli, disegni, stampe 

50–60 19–24 

Collezioni anatomiche 
Insetti e scatole entomologiche Materiale etnografico 

40–60 19–24 

Collezioni mineralogiche, marmi e pietre 45–60 <30 
Cuoio, pelli, pergamena Seta 50–60  

Dischi, nastri magnetici 40–60 10–21 
Erbari e collezioni botaniche Tessuti, tappeti, arazzi, 

tappezzeria in stoffa 
40–60  

Film 30–50 –5 – +15
Fotografie (b/n ) 20–30 2–20 

Legno 40–65 19–24 
Materiale organico in genere 50–65 19–24 

Materie plastiche 30–50  
Metalli e leghe levigati, ottone, argento, peltro, piombo, rame <45  
Mosaici e pitture murali (max gradiente giornaliero 1.5°C/h) 45–60 6 -25  

Oro <45  
Papiri 35–50 19–24 

Pellicce, piume 45–60 15–21 
Pitture su tela 35–50 19–24 

Porcellane, ceramiche, gres, terracotta 20–60  
Vetri e vetrate stabili 25–60  
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Progetto di stazione di Progetto di stazione di 
monitoraggio (minimale)monitoraggio (minimale)

Idonea al rilevamento in continuo di:Idonea al rilevamento in continuo di:
SO2, NO2, O3 (SO2, NO2, O3 (mdlmdl 1 1 ppbppb))
PM10 ( PM10 ( mdlmdl 1 1 microgmicrog/m3)/m3)
T e UR (T e UR (mdlmdl 1 1 °°CC e 1 %)e 1 %)
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Tecnologie tradizionaliTecnologie tradizionali
SO2: fluorescenza UVSO2: fluorescenza UV
NO2: NO2: chemiluminescenzachemiluminescenza
O3: fotometria UVO3: fotometria UV
PM10:PM10:

raggi beta (medie raggi beta (medie pluriorariepluriorarie))
frequenzimetriafrequenzimetria (valori quasi istantanei)(valori quasi istantanei)
scattering laser (PM2scattering laser (PM2.5.5, valori istantanei), valori istantanei)

T: T: termoresistenzatermoresistenza
UR: capacitivo o film UR: capacitivo o film conducimetricoconducimetrico
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STRUTTURASTRUTTURA
RackRack 1919””, altezza , altezza 
circa 2 m circa 2 m 
contenente:contenente:
AnalizzatoriAnalizzatori
SensoriSensori
SondeSonde
ComputerComputer
Dispositivi Dispositivi 
elettrici/elettronicielettrici/elettronici

servizio

SO2

O3

computer

PM

NO2

Sonda 
PM Sonda 

gas

Termo

igrometro

COSTO INDICATIVO ACQUISTO:     € 100.000

COSTO INDICATIVO MANUTENZIONE: 15 - 20% anno

COSTO GESTIONE: ????
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Strategia di monitoraggioStrategia di monitoraggio
(per screening)(per screening)

Almeno 60 giorni distribuiti nellAlmeno 60 giorni distribuiti nell’’anno solare anno solare 
((eses.: 15 giorni a stagione).: 15 giorni a stagione)

Eventuale integrazione con campionatori Eventuale integrazione con campionatori 
passivi per determinazione di passivi per determinazione di VOCsVOCs

ComplementarietComplementarietàà con sistemi innovativicon sistemi innovativi
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Caratteristiche da valutareCaratteristiche da valutare

RilocabilitRilocabilitàà
SilenziositSilenziositàà
IngombroIngombro
Controllo remotoControllo remoto
Costo (acquisto, manutenzione, gestione)Costo (acquisto, manutenzione, gestione)
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Sensori allo stato solido per:Sensori allo stato solido per:
NONO22
COCO
OO33
NMHCNMHC

STAZIONI MOBILISTAZIONI MOBILI

CAMPIONATORI PASSIVI CAMPIONATORI PASSIVI 

•• Basso CostoBasso Costo
•• WirelessWireless
•• MiniaturizzateMiniaturizzate
•• RealReal time & Continuotime & Continuo
•• Facile da usareFacile da usare
•• FlessibileFlessibile

STAZIONI FISSE  STAZIONI FISSE  

Tecnologie innovativeTecnologie innovative
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Esempi e sperimentazioni della tecnologia con Esempi e sperimentazioni della tecnologia con 
sensori allo stato solido:sensori allo stato solido:

2 centraline per 15 mesi 2 centraline per 15 mesi 
monitorati:monitorati:
•• CO CO 
•• NONO22
•• NMHCNMHC

MUSEO DEL CASTELLO SFORZESCO, SALA RONDANINI.MUSEO DEL CASTELLO SFORZESCO, SALA RONDANINI.
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COCO
CO MEDIE MENSILI SALA RONDANINI
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CO MEDIE ORARIE: GIORNATA TIPO SALA RONDANINI periodo Nov04-Feb06 
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CO MEDIE ORARIE: ANDAMENTI GIORNALIERI INTERNO SALA RONDANINI
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CO MEDIE ORARIE: ANDAMENTI GIORNALIERI ESTERNO SALA RONDANINI
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NMHC MEDIE GIORNALIERE: SETTIMANA TIPO SALA RONDANINI periodo Nov04-Feb06
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NMHC MEDIE ORARIE: GIORNATA TIPO SALA RONDANINI periodo Nov04-Feb06
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NMHC MEDIE ORARIE: ANDAMENTI GIORNALIERI ESTERNO SALA RONDANINI
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Settimana oraria outSettimana oraria out

Settimana oraria inSettimana oraria in
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Settimana tipoSettimana tipo

Giorno tipoGiorno tipo
Settimana oraria outSettimana oraria out

Settimana oraria inSettimana oraria in
NONO22

NO2 MEDIE GIORNALIERE: SETTIMANA TIPO SALA RONDANINI periodo Dic'04-Sett'05
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Media Milano 56 60 64 66 63 56 47
NO2.OUT 36 38 39 42 45 40 39
NO2.IN 48 47 45 47 51 55 57

lunedì martedì mercoledì giovedì venerdì sabato domenica

NO2 MEDIE ORARIE: GIORNATA TIPO SALA RONDANINI periodo Dic'04-Sett'05
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Media Milano 64 60 55 51 47 48 53 62 68 69 66 62 57 52 50 49 50 53 58 64 68 69 67 66

NO2.Out 44 45 45 43 42 41 42 43 45 46 45 42 38 35 33 30 30 30 34 37 39 41 42 42

NO2.IN 50 50 50 50 49 49 49 49 49 50 54 56 57 54 50 48 48 48 48 48 49 49 49 49
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NO2 ANDAMENTI GIORNALIERI INTERNO SALA RONDANINI periodo Dic'04-Sett'05
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NO2 ANDAMENTI GIORNALIERI ESTERNO SALA RONDANINI periodo Dic'04-Sett'05
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Progetto Progetto ““MomorexMomorex””
CNRCNR--ICVBCICVBC, , 

Palazzo Palazzo MelliniMellini FossiFossi, Firenze, Firenze

2 prototipi installati al 12 prototipi installati al 1°° e 2e 2°° piano (8 e 14m piano (8 e 14m 
su livello stradale)su livello stradale)
misura in continuo ed in tempo reale di:misura in continuo ed in tempo reale di:
•• COCO
•• NONOxx
•• NMHCNMHC

periodo aprile ‘04 – marzo ‘05
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CO MEDIE MENSILI PALAZZO MELLINI-FOSSI 1° & 2° PIANO APRILE 04-MARZO 05

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

m
g/

m
^3

Viale Rosselli 2,61 1,94 1,90 1,78 1,28 2,16 2,72 2,69 2,75
Fondo Urbano 0,54 0,41 0,47 0,45 0,35 0,45 0,70 0,93 0,90
1° Piano 1,00 0,74 0,98 0,87 0,49 0,90 1,77 1,90 1,67
2° Piano 2,39 2,11 2,21 1,47 0,75 1,52 2,96 2,93

Aprile 04 Maggio 04 Giugno 04 Luglio 04 Agosto 04 Settembre 
04 Ottobre 04 Novembre 

04
Dicembre 

04

COCO

CO SETTIMANA TIPO  PALAZZO MELLINI-FOSSI 1° & 2° PIANO GIUGNO 04-AGOSTO 04
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Viale Rosselli 1,63 2,07 2,14 1,93 1,93 1,30 0,99
Fondo urbano 0,41 0,44 0,44 0,44 0,45 0,41 0,38
1° Piano 0,67 0,96 0,97 0,92 0,82 0,63 0,48
2° Piano 1,16 1,75 1,89 1,74 1,57 1,26 0,90

lunedì martedì mercoledì giovedì venerdì sabato domenica

CO SETTIMANA TIPO PALAZZO MELLINI-FOSSI 1° & 2° PIANO NOVEMBRE 04-GENNAIO 05
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Viale Rosselli 2,34 2,90 2,53 2,83 3,17 2,29 1,65
Fondo urbano 0,83 0,97 0,86 0,95 1,01 0,95 0,61
1° Piano 1,73 1,70 1,44 1,70 2,10 2,23 1,13
2° Piano 3,00 4,52 3,58 2,86 3,81 2,06 0,86

lunedì martedì mercoledì giovedì venerdì sabato domenica

SettSett tipo    tipo    
GiuGiu –– AgoAgo‘‘0404

SettSett tipotipo
NovNov’’04 04 -- GenGen‘‘0505

Medie mensili Medie mensili 
intero periodointero periodo

1 piano1 piano

2 piano2 piano

trafficotraffico

fondofondo
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Medie orarie Medie orarie 
Giorno tipo Giorno tipo 
periodo estivo periodo estivo 
((giugiu--agoago ’’04)04)

C O  G IO R N A T A  T IP O  P A L A Z Z O  M E L L IN I-F O S S I 1 °  &  2 °  P IA N O  G IU G N O  0 4 -A G O S T O  0 4  

0 ,0 0

0 ,5 0

1 ,0 0

1 ,5 0

2 ,0 0

2 ,5 0

3 ,0 0

3 ,5 0

4 ,0 0

4 ,5 0

5 ,0 0

m
g/

m
^3

V ia le  R o s s e ll i 1 ,6 3 1 ,1 2 0 ,7 6 0 ,5 9 0 ,5 1 0 ,5 5 0 ,8 9 2 ,0 7 2 ,8 0 2 ,3 3 2 ,0 3 1 ,7 6 1 ,7 1 1 ,5 7 1 ,3 6 1 ,4 2 1 ,5 8 2 ,1 1 2 ,4 2 2 ,7 1 2 ,4 3 1 ,8 8 1 ,8 3 1 ,9 2

F o n d o  u rb a n o 0 ,4 8 0 ,4 5 0 ,4 2 0 ,3 8 0 ,3 6 0 ,3 8 0 ,4 4 0 ,5 2 0 ,5 5 0 ,5 0 0 ,4 3 0 ,4 1 0 ,3 8 0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,3 6 0 ,3 8 0 ,4 2 0 ,4 3 0 ,4 4 0 ,4 6 0 ,4 8 0 ,4 9

1 °  P ia n o 1 ,2 9 0 ,7 8 0 ,4 8 0 ,2 7 0 ,1 8 0 ,1 8 0 ,2 3 0 ,5 8 1 ,3 8 1 ,6 0 1 ,1 8 0 ,8 2 0 ,6 4 0 ,4 5 0 ,4 3 0 ,5 1 0 ,4 3 0 ,4 3 0 ,4 9 0 ,6 7 1 ,0 7 1 ,3 6 1 ,5 4 1 ,5 0

2 °  P ia n o 2 ,4 8 1 ,6 7 1 ,2 5 0 ,8 1 0 ,6 0 0 ,5 7 0 ,6 1 1 ,0 5 2 ,0 2 2 ,4 5 2 ,0 1 1 ,5 3 1 ,2 4 1 ,0 7 0 ,9 2 0 ,9 9 0 ,9 2 0 ,8 9 1 ,0 0 1 ,2 3 1 ,8 7 2 ,4 8 2 ,8 7 2 ,7 8

0 :0 0 1 :0 0 2 :0 0 3 :0 0 4 :0 0 5 :0 0 6 :0 0 7 :0 0 8 :0 0 9 :0 0 1 0 :0 0 1 1 :0 0 1 2 :0 0 1 3 :0 0 1 4 :0 0 1 5 :0 0 1 6 :0 0 1 7 :0 0 1 8 :0 0 1 9 :0 0 2 0 :0 0 2 1 :0 0 2 2 :0 0 2 3 :0 0

9:009:00
22:0022:008:008:00 19:0019:00

Medie orarie Medie orarie 
Giorno tipo  Giorno tipo  
periodo invernale periodo invernale 
((novnov--dicdic’’04)04)

C O  G IO R N A T A  T IP O  P A L A Z Z O  M E L L IN I-F O S S I 1 °  &  2 °  P IA N O  N O V E M B R E  0 4 -G E N N A IO  0 5

0 ,0 0

0 ,5 0

1 ,0 0

1 ,5 0

2 ,0 0

2 ,5 0

3 ,0 0

3 ,5 0

4 ,0 0

4 ,5 0

5 ,0 0

m
g/

m
^3

V ia le  R o s s e ll i 2 ,0 8 1 ,9 3 1 ,5 4 1 ,2 2 1 ,0 0 0 ,8 9 0 ,9 2 1 ,1 9 2 ,4 4 3 ,2 4 2 ,9 9 2 ,7 4 2 ,6 0 2 ,7 3 2 ,8 7 2 ,5 6 2 ,9 2 3 ,4 7 4 ,3 6 4 ,1 7 4 ,0 2 3 ,3 8 2 ,2 8 2 ,0 1

F o n d o  u rb a n o 0 ,8 4 0 ,7 8 0 ,7 0 0 ,6 3 0 ,5 8 0 ,5 7 0 ,6 0 0 ,7 4 1 ,0 2 1 ,1 0 1 ,0 2 0 ,9 1 0 ,8 4 0 ,8 1 0 ,7 5 0 ,7 6 0 ,9 0 1 ,0 7 1 ,2 1 1 ,2 4 1 ,1 9 1 ,0 5 0 ,9 5 0 ,9 0

1 °  P ia n o 1 ,6 2 1 ,7 5 1 ,4 7 1 ,2 1 1 ,0 0 0 ,7 7 0 ,7 6 0 ,5 7 1 ,0 0 1 ,9 7 2 ,0 1 1 ,9 5 2 ,1 2 1 ,9 4 1 ,8 1 2 ,0 7 2 ,3 2 2 ,4 3 2 ,4 9 2 ,4 0 2 ,1 4 1 ,8 3 1 ,5 6 1 ,3 4

2 °  P ia n o 2 ,2 2 2 ,3 9 2 ,1 5 1 ,7 1 1 ,4 8 1 ,0 1 1 ,0 1 1 ,0 6 1 ,7 5 3 ,1 2 4 ,0 6 3 ,5 8 3 ,4 0 3 ,3 3 3 ,9 1 3 ,4 5 4 ,3 5 4 ,6 4 4 ,7 4 4 ,1 6 3 ,4 5 3 ,6 1 2 ,9 1 2 ,1 3

0 :0 0 1 :0 0 2 :0 0 3 :0 0 4 :0 0 5 :0 0 6 :0 0 7 :0 0 8 :0 0 9 :0 0 1 0 :0 0 1 1 :0 0 1 2 :0 0 1 3 :0 0 1 4 :0 0 1 5 :0 0 1 6 :0 0 1 7 :0 0 1 8 :0 0 1 9 :0 0 2 0 :0 0 2 1 :0 0 2 2 :0 0 2 3 :0 0

10:0010:00
18:0018:00

COCO
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NMHC MEDIE MENSILI PALAZZO MELLINI-FOSSI 1° & 2° PIANO APRILE 04-MARZO 05
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1° Piano 31 26 26 21 16 21 30 29 27 24 21 24
2° Piano 52 41 46 42 32 48 79 67 46 43 35

Aprile 
04 Maggio Giugno Luglio Agosto Sett Ottobre Nov Dicem Genn 

05 Febb Marzo

NMHCNMHC

NMHC GIORNATA TIPO PALAZZO MELLINI-FOSSI 1° & 2° PIANO NOVEMBRE 04-GENNAIO 05
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1° Piano 24 24 21 19 17 16 15 15 20 31 33 31 32 30 28 29 34 37 39 38 34 30 25 23

2° Piano 46 46 41 37 31 27 28 26 36 62 70 61 60 60 62 56 73 78 87 82 69 64 53 44

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

10:0010:00

18:0018:00
NMHC SETTIMANA TIPO PALAZZO MELLINI-FOSSI 1° & 2° PIANO NOVEMBRE 04-GENNAIO 05
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1° Piano 27 28 26 29 31 29 18
2° Piano 45 67 48 59 87 60 27

lunedì martedì mercoledì giovedì venerdì sabato domenica

Medie Medie 
mensilimensili

Settimana tipoSettimana tipo
invernaleinvernale

Giorno tipoGiorno tipo
invernaleinvernale
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Struttura a due moduli (Struttura a due moduli (40x60x30cm40x60x30cm) ) 
contenente:contenente:
Analizzatore ParticolatoAnalizzatore Particolato
SensoriSensori
Modulo di trasmissione (Modulo di trasmissione (GSM o GSM o 
GPRSGPRS))
Elettronica di controlloElettronica di controllo
TermoTermo igrometro commercialeigrometro commerciale

CO, NO2, O3
NMHC

PM2,5 / 1

STRUTTURA E COSTO STRUTTURA E COSTO 
STAZIONE MULTIPARAMETRICA DI NUOVA GENERAZIONESTAZIONE MULTIPARAMETRICA DI NUOVA GENERAZIONE

COSTO INDICATIVO ACQUISTO:     € 16.000

COSTO INDICATIVO MANUTENZIONE: 10% anno

COSTO GESTIONE: ????

PossibilitPossibilitàà dd’’integrazione nel sistema di sensori commerciali (anche integrazione nel sistema di sensori commerciali (anche 
wirelesswireless) per parametri microclimatici, deformazione, ecc. ) per parametri microclimatici, deformazione, ecc. 
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Comparazione sistemiComparazione sistemi

????

Costo:Costo:
AcquistoAcquisto

ManutenzioneManutenzione
GestioneGestione

--SilenziositSilenziositàà

IngombroIngombro
((rilocabilitrilocabilitàà))

PrestazioniPrestazioni

innovativoinnovativotradizionaletradizionale
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ConclusioniConclusioni
importanza (obbligo?) di monitorare gli ambienti importanza (obbligo?) di monitorare gli ambienti 
museali per:museali per:

Verifica stato ambiente e impattiVerifica stato ambiente e impatti
Ottimizzazione gestione (impianti, servizi)Ottimizzazione gestione (impianti, servizi)

PossibilitPossibilitàà di utilizzo di stazioni di utilizzo di stazioni rilocabilirilocabili
TradizionaliTradizionali
Innovative Innovative 

NecessitNecessitàà di gestione da parte di personale di gestione da parte di personale 
““espertoesperto””
Promozione di progetti che coinvolgano le ARPAPromozione di progetti che coinvolgano le ARPA

Grazie dellGrazie dell’’attenzioneattenzione


