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Monit. indoor abitazione Monit. outdoor scuola 

Monit. indoor auto Monit. indoor autobus 

Monit. indoor ufficio 

Monit. indoor Metro 

Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico- intro  

Attività svolta: 

üCampagna preliminare di intra/inter-calibrazione 

finalizzata alla messa a punto di  un metodo di 

campionamento e analisi  di IPA comune ai partners 

üEseguite misure preliminari di PAHs, BTX, 

componenti PM2.5 su tre siti test (2 scuole, 1 ufficio; 

metro, siti Arpa Lazio) come test dei metodi e prima 

indicazione quantitativa 

üMisure di IPA nelle diverse frazioni 

granulometriche 

ü   Eseguita campagne stagionali (Inverno/estate) 

per misurazioni indoor/outdoor di PM2.5, PAHs, COV, 

EC/OC e altre componenti PM in ambienti di vita: 

ü22 ambienti monitorati: 

ü 9 abitazioni 

ü6 scuole 

ü2 uffici 

ü2 auto 

ü1 autobus 

ü1 metro 

ü1 palestra  

üMisure di esposizione personale in bambini e 

anziani 

Motivazioni: 

VQuale ¯ lôesposizione degli abitanti di Roma a IPA? 

VEsiste una differenza di esposizione tra diverse zone 

urbane? 

V Quali sono le concentrazioni di polveri sottili e di IPA 

nei nostri ambienti di vita? 

VEsiste una relazione tra le concentrazioni allôesterno e 

allôinterno dei nostri ambienti di vita? 

VQuale è la composizione chimica delle polveri che 

respiriamo e il loro contenuto tossicologico? 

VQuali sono le reali esposizioni di individuo durante la 

sua giornata?  

VRedatti 5 rapporti tecnici 



Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð dati  generali 

Dove 

List of the in-field campaigns: 

Winter experiments: 

         Sites                         partner             action                    period 

1A.   Schools,                 CNR                 3.3.2/3                 Nov. 28th ÷ Dec. 22nd, 2011. 

1B.   Houses/office,          CNR,               3.3.2/3                 Jan. 16th ÷ Feb. 6th, 2012.   

1C.   Bus and cars            INAIL               3.3.1                 Dic.14th ÷ Mar. 30th, 2012.   

1D.   REN                          ARPA Lazio     3.3.4                 1A + 1B. 

Late Winter - Spring experiments: 

         Sites                         partner             action                    period 

2A.   Schools /office,          INAIL                3.3.1                  Feb. 20th ÷ Mar. 09th, 2012. 

2B.   Houses,                  INAIL                3.3.1                  Apr. 14th ÷ Apr. 28th, 2012.   

2C.  Schools/office             CNR                3.3.2/3                 May 14th ÷ Jun. 01st, 2012. 

2D.  Schools/office,            INAIL              3.3.1                  May 14th ÷ Jun. 01st, 2012. 

2E.   REN                           ARPA Lazio   3.4 2                  A + 2B + 2C + 2D. 

Summer experiments: 

          Sites                         partner                                         period 

3A.   Houses,                 INAIL study,                 June 6th ÷Jun. 26th, 2012.   

3B.   Houses,                CNR study,                 June 29th÷Jul. 19th, 2012. 

3C.   Bus and cars,           INAIL study,                                 June 13th ÷Aug. 7th, 2012 

3D.   REN                ARPA Lazio study,                       3A + 3B. 

 

Quando 

PAHs Symbol PAHs Symbol 

benz[a]anthracene  BaA benzo[a]pyrene BaP 
benzo[b]fluoranthene BbF benzo[g,h,i]perylene  BPE 
benzo[j]fluoranthene BjF chrysene+triphenylene CH  
benzo[k]fluoranthene BkF dibenz[a,h]anthracene DBahA 
BbF + BjF BbjF dibenz[a,c]anthracene DBacA 
BjF + BkF BjkF dibenz[a,j]anthracene DBajA 
BbF + BjF + BkF BbjkF indeno[1,2,3-cd]pyrene IP 

benzo[e]pyrene BeP perylene PE 

Cosa 

VOC Symbol 

benzene  Bz 
toluene Tol 
ethylbenzene EBz 
meta/para-xylene (sum) mpXy 
ortho-xylene oXy 
total VOCs BTEX 
benzene/toluene ratio Bz/Tol 

Componenti PM2.5 

Al, Mg, Cl, Si, Na 

Fe 

Ti, V, Cr, Mn, Ni, Co, Cu, As, 

Zn, Sb, Pb 

K, Ca 

Cl-, Na+, NH4
+ 

NO3
-, K+, Mg2+, Ca2+ 

SO4
= 

OC 

EC 
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Campionamento del PM2.5 

su filtro PTFE a 10 l/min 

con preselettore 

dimensionale 

Riduzione a volume in 

corrente i azoto 

Purificazione dellôestratto con 

eluizione su colonna di allumina 

(miscela isottano/diclorometano 3:2 

in volume) 

Addizione dello standard interno (isotopi IPA) 

Evaporazione con solvente in corrente di azoto e 

recupero dellôestratto con toluene (V fin= 100 µL) 

Analisi degli IPA in GC/MS in modalità SIM con 

il metodo dello standard interno (curve di 

calibrazione giornaliere + 3 replicati per analisi) 

Estrazione in ultrasuoni con diclorometano (5 ml/15 minuti) 

(due volte) e acetone (5 ml/15 minuti) 

Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð campionamento e analisi 

Outdoor sampler 6 l/min 

Silent indoor sampler 10 l/min  

indoor and personal  

Sampler 10 l/min 

Problemi: 

ÇCampionatori a basso 

volume 

ÇRumore ambientale 

ÇCollocazione 

strumentale 

Strategia di campionamento 

e analisi: 

VFiltri giornalieri 

VAnalisi chimica su filtri 

integrati di 5 giorni per 

migliore rapporto S/N 



Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð campionamento indoor 

Problemi: 

ÇReperimento volontari 

ÇRumore ambientale 

ÇCollocazione strumentale 



Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico - Case 
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µg/m3 OUT IN IN/OUT

inverno 36 32 1.22

primavera 13.3 14.1 1.18

estate 14.8 18.7 1.27

PM2.5 

üEvidenti differenze stagionali nelle concentrazioni 

üConcentrazioni indoor comparabili con quelle 

outdoor (infiltration factor 0.4-0.8) 

üBaP superiore a 1ng/m3 nella stagione invernale e 

molti al disotto in quella estiva 
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Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico - scuole 

indoor outdoor in/out

inverno 1 24 30 0.83

inverno 2 16 25 0.65

primavera 12 15 1.37

PM2.5 
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Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico - uffici  

oudoor indoor in/out

inverno 31 20 0.85

primavera 13 10 0.96

PM2.5 

Minore infiltrazione 

nella stagione 

invernale 



Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð mezzi trasporto  

Bus 

Strumentazione : campionatori 

personali : SKC (10 l/min)  

Periodo  di  campionamento : 

8h/ giorno  per 10 giorni ; 

inverno /estate  

indoor 

Campionamenti simultanei  INDOOR/OUTDOOR per PM 2,5 e IPA. 

Automobili  

Strumentazione: campionatori 

personali : SKC (10 l/min)  

Periodo  di  campionamento : variabile  

(c.ca 2h/ giorno ), con integrazione  

temporale ; inverno /estate  

indoor outdoor 

http://www.amicoqua.org/wp-content/uploads/2012/06/rilevamenti.jpg


Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð mezzi trasporto  
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PM 2,5 - ESTATE 

INDOOR OUTDOOR 
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AUTO Misura di PM2.5 critica a bassi flussi; tagli granulometrico 



Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð mezzi trasporto  
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IPA - INVERNO (valore medio N = 10 giorni) 
INDOOR OUTDOOR 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

 C
o

n
c
e
n

tr
a
z
io

n
e

 n
g

/m
3
 

IPA ï ESTATE (valore medio N = 10 giorni) 
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IPA ï Inverno (valore medio N = 5)  
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IPA ï Estate (valore medio N = 7) 

INDOOR OUTDOOR 

Concentrazioni indoor e outdoor confrontabili; stagionalità 



Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð mezzi trasporto  

Risultati  METRO (Spot) 

1. Metro Linea A ( Battistini  -

Vittorio  Emanuele): 29 Aprile  

2011. 8 -h campionamento . 

IPA ng/m 3  

fluoranthene  2.33 

pyrene 1.42 

benz(a)anthracene 0.44 

chrysene+triphenylene 0.99 

benzo(b/j) fluoranthene  0.79 

benzo(k)fluoranthene  0.28 

benz(e)pyrene 0.34 

benzo(a)pyrene 0.08 

indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.18 

benzo(ghi)perylene 0.26 

dibenz(a,h)anthracene 0.09 

total PAHs  7.2  

3. Metro Linea A ( Re di  Roma - 

Battistini ):12 Maggio 2011.8 -h 

campionamento . 

IPA ng/m 3 

fluoranthene  4.93 

pyrene 2.84 

benz(a)anthracene 1.31 

chrysene+triphenylene 3.47 

benzo(b/j) fluoranthene  2.79 

benzo(k)fluoranthene  0.94 

benz(e)pyrene 1.27 

benzo(a)pyrene 0.41 

indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.50 

benzo(ghi)perylene 0.65 

dibenz(a,h)anthracene 0.15 

total PAHs 19.3  

2. Metro Linea B (shopping centre, 

StazioneTermini ):  

11 Maggio 2011. 8 -h campionamento . 

IPA ng/m 3 

fluoranthene  2.08 

pyrene 1.60 

benz(a)anthracene 0.63 

chrysene+triphenylene 1.66 

benzo(b/j) fluoranthene  1.38 

benzo(k)fluoranthene  0.62 

benz(e)pyrene 0.89 

benzo(a)pyrene 0.41 

indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.61 

benzo(ghi)perylene 0.88 

dibenz(a,h)anthracene 0.21 

total PAHs  11.0  

Metodo 

Campionamenti òpersonalió  

ÁAnche in zone non influenzate da emissioni dirette le concentrazioni di IPA non sono trascurabili 

ÁProbabili effetti dovuti al sistema di ventilazione 



Progetto LIFE+ EXPAH 
Monitoraggio Chimico ð componenti  PM 

 
 
 

                             [combustion] = EC + 1.1 EC    [OM]  
 
 
 
 
 

           [biosphere] = OM �² 1.1 EC 
 
 
 
 
 
 

   [atmosphere] = NH4
+ + nss SO4

= + NO3
- 

 
 
 
 
 
  

           [sea] = (Na+ + Cl-) * 1.176     [SO 4
= Mg Ca K] 

 
 
 
 
 

          [soil] = 1.89 Al + 2.14 Si + 1.42 Fe + 1.35 NaI    
          + 1.4 CaI  + 1.67 MgI  + 1.2 KI  + CO3 + MgS + CaS 

  
 

Macro-sorgenti da componenti PM2.5 


