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1 Progetto iMONITRAF!: Campagne di monitoraggio 

 

Nel contesto del Progetto iMONITRAF! sono state condotte numerose campagne di monitoraggio, riguardanti in 

particolare lôinquinamento atmosferico e quello acustico, con obiettivo la caratterizzazione degli impatti dovuti ai 

trasporti sul delicato ambiente alpino. Lôobiettivo finale di queste campagne ¯ stato quello di presentare una me-

todologia standardizzata per la comparazione degli impatti sui diversi corridoi, adatta allo sviluppo di scenari futuri 

e alla previsione di misure di mitigazione degli effetti negativi. Il primo ostacolo per la creazione di una tale meto-

dologia è stata la differenza dei determinanti meteorologici che possono influenzare le campagne di monitoraggio. 

Queste campagne, infatti, devono essere eseguite in differenti aree climatiche e durante condizioni meteorologi-

che differenti a causa della distanza tra i diversi corridoi. Per superare questa difficoltà, la scelta è stata quella di 

eseguire queste campagne durante quattro diversi periodi caratteristici, coincidenti con le quattro stagioni. 

 

I CORRIDOI IMONITRAF 

 

Figura 1: Mappa dei corridoi sui quali sono stati eseguiti monitoraggi nel contesto del Progetto Europeo-Spazio Alpino-
iMONITRAF! 

Il secondo problema incontrato ha riguardato la definizione di un protocollo che assicurasse omogeneità e com-

parabilità tra le misure. Infatti, anche se i sensori che rilevano i parametri inerenti alla qualit¨ dellôaria devono es-

sere conformi a standard molto stretti, il modo in cui le misure sono effettuate può influenzare notevolmente i ri-

sultati finali e, conseguentemente, lôinterpretazione della situazione che ne deriva. Come esempio, le misure di 

qualit¨ dellôaria risultano particolarmente sensibili alla distanza dalle sorgenti inquinanti, quali le strade nel caso di 
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inquinamento dovuto ai trasporti. Per questa ragione, la decisione presa allôinizio delle campagne di monitoraggio 

è stata quella di eseguire misure in accordo con la direttiva europea 2008/50/CE, ma prevedendo il posiziona-

mento degli elementi sensibili ai bordi delle autostrade (entro 4 metri dal bordo della corsia più esterna). In un ca-

so (Corridoio di Tarvisio) ciò non è stato possibile e, per questa ragione, si è provveduto a stimare i livelli di inqui-

namento ai bordi della corsia pi½ esterna dellôautostrada mediante lôimpiego di modelli numerici. 

 

Il terzo problema incontrato ha riguardato la definizione degli indicatori adatti a comparare I diversi corridoi. Infatti, 

a causa dellôintrinseca breve durata della campagna di monitoraggio, la cui durata ¯ stata inferiore ad un anno, 

non è stato possibile considerare tutti gli indicatori fissati dalla Direttiva Europea 2008/50/CE. Per questa ragione, 

la soluzione adottata è stata quella di determinare, per gli inquinanti maggiormente legati ai trasporti (PM10 e 

NO2), il ciclo medio giornaliero e settimanale associato a ciascuna stagione. Questa scelta ha permesso di com-

parare gli stati dei diversi corridoi e lôosservazione dei periodi (del giorno e della settimana) col maggior impatto di 

inquinanti sulla qualit¨ dellôaria. 
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2 I Siti di Monitoraggio 

2.1 Valle dôAosta 

La stazione di monitoraggio è collocata sul bordo della carreggiata lungo un tratto di strada, in leggera pendenza, 

che collega il raccordo finale dellôautostrada con il Tunnel del Monte Bianco. La struttura ¯ di propriet¨ del GEIE-

TMB. ARPA VDA si occupa della validazione dei dati. 

Il sito è attrezzato con: 

 un palo meteo 

 un misuratore di PM10 

 un analizzatore di NOx, NO2 e NO 

 un campionatore PM2.5 

 un campionatore PM10 (Benzo(a)pirene) 

Dati generali: 

Comune: Courmayeur, località Entrèves 

Data di attivazione: 01/11/2006  

Longitudine: 06.58.24  

Latitudine: 45.47.31  

Altitudine: 1338 

Tipologia: Traffico - Suburbana  

 

VALLE DôAOSTA 

 

Figura 2: Il punto di rilievo per la Valle dôAosta 
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2.2 Ticino 

 

Città: Bioggio 

Data di attivazione: 04/01/1991 

Longitudine: WGS84 8.9127 

Latitudine: WGS84 46.0106 

Altitudine: 285 

Tipo di stazione: Stazione permanente per il monitoraggio della qualit¨ dellôaria. Citt¨ mediamente popolata, su-

burbana. Presenza di industrie. 

Descrizione: la stazione di monitoraggio di Bioggio ¯ situate in una zona industriale in prossimit¨ dellôaeroporto di 

Agno. Le emissioni generate dal traffico aereo e da quello dellôautostrada A2 si sommano a quelle delle fabbriche 

site in prossimità della stazione. 

 

TICINO 

 

Figura 3: Punto di monitoraggio per il Ticino 

2.3 Piemonte 

 

Sito: Le campagne di misura della qualit¨ dellôaria in zone prossime allôautostrada A32 sono state condotte a Su-

sa, frazione di San Giuliano, Piemonte. 

Le coordinate del laboratorio mobile sono: 45° 8'13.42"N, 7° 4'32.67"E 
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Periodi di monitoraggio:: 

Estate: 1/9/2010-29/9/2010 

Inverno: 1/12/2010-30/12/2010 

Primavera: 8/4/2011-9/5/2011 

Autunno: 11/10/2011 ï 8/11/2011 (per PM10 : 11/10/2011-9/11/2011, per PM2.5 11/10/2011-13/11/2011) 

 

Strumentazione: analizzatore SO2 a fluorescenza API 100 E, NOx analizzatore a chemiluminescenza. 

MONITOR EUROPE ML 9841B, Ozono analizzatore per raggi ultravioletti MONITOR EUROPE ML 9810B, CO 

analizzatore per lôassorbimento di raggi infrarossi 300 A, PM10 ï PM2.5 gravimetrico con metodo di riferimento 

strumenti TCR TECORA, campionatore ad alto volume per particelle di PM10 con flusso 1,27 m3/min in accordo 

con la norma UNI-EN 12341, equipaggiato con frazionatore multi-stadio del particolato Analitica Strumenti, ana-

lizzatore BTX gas cromatografico SINTECH SPECTRAS CG 855 serie 600,stazione meteorologica LSI LASTEM 

 

Parametri misurati: ozono (O3), ossidi dôazoto (NO, NO2), monossido di carbonio (CO), diossido di zolfo (SO2), 

benzene, toluene, xylene, PM10-PM2.5 (particolato), Idrocarburi policiclici aromatici (su PM10 e PM2.5), metalli 

(su PM10 e PM2.5), ammonio, cloruri, nitrati, solfati, calcio, sodio, potassio, magnesio su materiale particolato 

(varie frazioni), parametri meteorologici. 

Descrizione del sito: il sito di monitoraggio è ubicato in frazione San Giuliano, Susa, nella valle di Susa, a circa 2 

Km dalle due principali città della valle: Susa (6700 abitanti) e a 50 Km da Torino, capitale della regione Piemonte 

(che conta circa 900.000 abitanti) 

 

PIEMONTE 

 

Figura 4: Punto di monitoraggio per il Piemonte 
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2.4 Friuli Venezia Giulia 

Città: Tarvisio 

Longitudine: 13°33'43"E 

Latitudine: 46°30'25"N 

Altitudine: 1070 meters. 

Tipo di stazione: laboratorio mobile, situato in prossimità di una città mediamente popolata, in zona suburbana. 

Presenza di industrie. 

Descrizione: la stazione di monitoraggio di Tarvisio è sita in una zona residenziale in prossimità dellôautostrada 

A23. 

 

FRIULI VENEZIA GIULIA 

 

Figura 5: Punto di monitoraggio per il Friuli Venezia Giulia site 
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3 Risultati della qualit¨ dellôaria 

3.1 Primavera 

Il primo periodo analizzato è stato la primavera. I cicli giornalieri di diossido dôazoto osservati in questa stagione 

mostrano i classici picchi durante le prime ore del mattino e le ultime del pomeriggio e della sera (figura 2, pannel-

lo in alto). In generale il picco rilevato durante la mattina è più alto di quello rilevato durante il pomeriggio, tranne 

per il corridoio di Tarvisio. Questo ¯ stato interpretato come un effetto della stratificazione dellôatmosfera durante 

le ore notturne, fatto che favorisce lôaccumulo degli inquinanti. 

RISULTATI GIORNALIERI: PRIMAVERA 

 

 

Figura 6: Il ciclo giornaliero medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo primaverile nei quattro corridoi 
analizzati dal progetto iMONITRAF! 
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Il ciclo giornaliero del materiale particolato mostra un comportamento leggermente differente: in generale il picco 

rilevato durante la mattina è meno pronunciato, tranne che per il Gottardo, ed appare una sorta di plateau durante 

il tardo pomeriggio-sera. Questo comportamento potrebbe essere spiegato dal fatto che il materiale particolato è 

emesso non solo dai trasporti su strada ma anche da altre sorgenti, tra le cui il riscaldamento domestico. Anche 

per il materiale particolato, però, i determinanti meteorologici giocano un ruolo rilevante. In particolare, special-

mente per aree caratterizzate da bassa densità di abitanti, i valori notturni delle concentrazioni di materiale parti-

colato sono un risultato dellôaumento della stabilit¨ e dallôaumento della formazione di aereosol secondari (nitrati, 

solfati originati da nucleazione, favorita dalle basse temperature) 

 

RISULTATI SETTIMANALI: PRIMAVERA 

 

 

Figura 7: Il ciclo settimanale medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo primaverile nei quattro corri-
doi analizzati dal progetto iMONITRAF! 
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Riguardo al ciclo settimanale, in tutti I corridoi è facilmente riconoscibile una diminuzione delle concentrazioni di 

NO2 (figura 3, in alto) durante i weekend. Questa riduzione sembra più accentuata sul Monte Bianco rispetto agli 

altri corridoi. Altre peculiarit¨ che vale la pena notare sono lôaumento domenicale nelle concentrazioni di NO2 nel 

corridoio del Gottardo e la bassa concentrazione di NO2 osservata nelle giornate di lunedì e martedì nel corridoio 

di Tarvisio. 

Il ciclo settimanale delle polveri sottili durante la primavera è leggermente differente (figura 3, in basso), in fatti 

non vi è una chiara diminuzione delle concentrazioni durante il weekend e, in alcuni casi, le concentrazioni osser-

vate nella giornata di domenica appaiono più alte di quelle degli altri giorni della settimana, come per esempio per 

i corridoi di Tarvisio e Monte Bianco. Questo comportamento potrebbe essere spiegato ricordando che le polveri 

sottili hanno anche altre sorgenti oltre al traffico stradale. 
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3.2 Estate 

Il ciclo giornaliero dellôNO2 (figura 4, in alto) continua a mostrare i due classici picchi osservati durante la prima-

vera, anche se con valori assoluti inferiori rispetto alla stagione precedente. I picchi osservati sono quasi tutti si-

tuati tra le 8-8 e le 20-22 ora locale. 

RISULTATI GIORNALIERI: ESTATE 

 

 

Figura 8: Il ciclo giornaliero medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo estivo nei quattro corridoi ana-
lizzati dal progetto iMONITRAF! Non è stato possibile condurre la campagna di monitoraggio estiva sul corridoio del 
Frejus. 

Riguardo il particolato atmosferico, il ciclo medio giornaliero appare praticamente piatto per il Gottardo, che mo-

stra livelli più bassi del Monte Bianco, mentre il contrario succedeva durante la primavera. Inoltre, Monte Bianco 

sembra essere lôunico corridoio con valori più elevati durante le ore diurne. 
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Lôanalisi del ciclo settimanale delle concentrazioni di NO2 (figura 5, in alto) mostra la stessa tendenza osservata 

in primavera e valori assoluti estremamente simili, mentre il ciclo settimanale delle polveri sottili (figura 5, in bas-

so) appare più fluttuante anche se i valori assoluti osservati sono simili. In ogni caso, per tutti i corridoi, a differen-

za della primavera, mostrano una diminuzione durante la giornata di domenica. 

 

 

RISULTATI SETTIMANALI: ESTATE 

 

 

Figura 9: Il ciclo settimanale medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo estivo nei quattro corridoi a-
nalizzati dal progetto iMONITRAF! Non è stato possibile condurre la campagna di monitoraggio estiva sul corridoio 
del Frejus. 
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3.3 Autunno 

Durante lôautunno il ciclo giornaliero dellôNO2 (figura 6, in alto) mostra i classici massimi durante la mattina e la 

tarda sera ma in questo caso i picchi non sono contemporanei, in particolare quelli della sera. Se confermate, 

queste differenze potrebbero essere un segno dovuto alla diversa composizione del traffico su strada che inte-

ressa i quattro corridoi. 

 

RISULTATI GIORNALIERI: AUTUNNO 

 

 

Figura 10: l ciclo giornaliero medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo autunnale nei quattro corridoi 
analizzati dal progetto iMONITRAF! 

Il ciclo giornaliero del PM10 (figura 6, in basso) mostra un comportamento differente per I tre corridoi analizzati, 

infatti sia Tarvisio che Gottardo hanno concentrazioni di polveri sottili alte durante le ore notturne mentre sul cor-

ridoio del Monte Bianco si raggiunge la concentrazione massima durante le prime ore della giornata. Questo pic-



16 

co che si manifesta nelle prime ore del mattino è osservabile anche nel Gottardo, mentre è quasi completamente 

assente nel corridoio di Tarvisio. 

 

RISULTATI SETTIMANALI: AUTUNNO 

 

 

Figura 11: l ciclo settimanale medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo autunnale nei quattro corri-
doi analizzati dal progetto iMONITRAF! 

Il ciclo settimanale di NO2 e PM10 (figura 10, rispettivamente in alto in e in basso) conferma quanto osservato 

nelle precedenti stagioni con una diminuzione dei valori di NO2 durante i weekend, cosa che avviene maggior-

mente nel corridoio del Monte Bianco. Per Gottardo e Tarvisio avviene lôopposto e le massime concentrazioni di 

polveri sottili si registrano durante il weekend. 
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3.4 Inverno 

Durante il periodo invernale il ciclo giornaliero dellôNO2 (figura 8, in alto) mostra, per tutti i corridoi, i classici picchi 

nelle prime ore del giorno e nelle ultime della sera, ma i valori sono più elevati di quelli osservati nelle precedenti 

stagioni. Inoltre, i picchi non sono contemporanei, in particolare quelli della mattina: il primo si ha nel corridoio del 

Monte Bianco, seguito da quello di Tarvisio e Frejus e infine dal Gottardo. Sfortunatamente, sono necessarie ulte-

riori misure eseguite in anni differenti per capire se questi effetti sono sistematici o solamente osservazioni casua-

li. 

 

RISULTATI GIORNALIERI: INVERNO 

 

 

Figura 12: l ciclo giornaliero medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo invernale nei quattro corridoi 
analizzati dal progetto iMONITRAF! 
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Lôandamento giornaliero del PM10 (figura 8, in basso) conferma quanto trovato nella stagione autunnale. 

 

RISULTATI SETTIMANALI: INVERNO 

 

 

Figura 13: l ciclo settimanale medio dellôNO2 (in alto) e del PM10 (in basso) osservato nel periodo invernale nei quattro corridoi 
analizzati dal progetto iMONITRAF! 

I cicli settimanali di NO2 e PM10, presentati rispettivamente nel pannello in alto e quello in basso della figura 9, 

mostrano una chiara diminuzione dellôNO2 durante i weekend e una meno chiara e pi½ fluttuante situazione per il 

PM10. Differentemente da quanto avveniva per le precedenti stagioni, non cô¯ alcun incremento dei valori di 

PM10 durante i weekend sul corridoio di Tarvisio e le concentrazioni di questo inquinante al Monte Bianco e Got-

tardo appaiono praticamente costante. Al contrario si osserva una chiara diminuzione dei valori di concentrazione 

di PM10 sul corridoio del Frejus. 

 

 


