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PREMESSA 

 
Con la presente si segnala quanto disposto in esito ad un processo di verifica strumentale sulla 

accuratezza delle misure fornite dell’analizzatore bicanale di PM10 e PM2.5 installato in Via 

Machiavelli a Taranto, presso la stazione della Rete Regionale di Qualità dell’Aria. 

Da una serie di analisi condotte, i cui dettagli vengono discussi nella relazione di seguito, si è 

giunti alla conclusione che i dati forniti dallo strumento dal 1 giugno 2007 al 28 gennaio 2008, 

risultano affetti da un errore sistematico, che porta ad una sovrastima del dato di concentrazione di 

un fattore moltiplicativo costante pari a 1,69. 

 

Pertanto si è provveduto: 

1. alla correzione dei dati di concentrazione di PM10 e PM2.5 forniti dallo strumento (tali 

dati corretti sono ritenuti validi ai fini normativi); 

2. al nuovo conteggio del numero di giorni in cui si è concretamente verificato un 

superamento del valore limite,  per tutto il 2007 e per il mese di gennaio 2008; 

3. alla correzione dei dati online presenti sul sito internet di ARPA Puglia nonché delle 

relazioni mensili presenti sullo stesso sito. 

4. alla segnalazione di quanto accaduto e delle conseguenti correzioni,  mediante la 

pubblicazione di questa nota tecnica sul sito internet di ARPA Puglia e il suo invio agli enti 

istituzionali interessati.  

 

Ciò nondimeno, dall’analisi dei dati corretti, resta evidente che l’area rappresentata dalla 

stazione di Via Machiavelli rappresenta la maggiore criticità nella città di Taranto, mostrando un 

tasso di superamenti in sette mesi (giugno-dicembre 2007) superiore al massimo consentito dalla 

normativa vigente (35 giorni/anno) e valori di concentrazione giornalieri mediamente superiori a 

quelli registrati in altre stazioni. 

Peraltro, perdurando le condizioni di particolare criticità di questa area, si è ritenuto 

necessario avviare, nel corrente mese di febbraio, una campagna di monitoraggio con il 

laboratorio mobile in dotazione al DAP di Taranto, nelle immediate vicinanze della stazione di Via 

Machiavelli con lo scopo principale di acquisire informazioni aggiuntive sui fenomeni di 

inquinamento da polveri, affiancando alla misura giornaliera di PM10 e PM2.5, una misura a più 

alta risoluzione temporale (campionamenti bi-orari), da correlare a campionamenti orari di altri 

parametri chimici (ossidi di azoto, biossido di zolfo, monossido di carbonio, acido solfidrico, 

benzene) e meteorologici. Tale disponibilità di dati permetterà di effettuare un’analisi sulla 

correlazione tra gli episodi di inquinamento da PM10 e la direzionalità dei venti. 
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1. Introduzione 

 
In maggio 2007, su proposta della ditta Project Automation, gestore della manutenzione delle 

centraline della rete di rilevamento di ARPA Puglia, è stata data la possibilità di sperimentare in un 

sito presso una centralina di rilevamento della RRQA l’analizzatore di polveri bicanale per il rilievo 

contemporaneo delle concentrazioni in aria di PM10 e PM2.5, marca FAI - modello SWAM 5a 

Dual Channel Monitor (di seguito bicanale), basato sul principio di misura ad assorbimento beta.
1
 

E’ stato scelto il sito della RRQA di Via Machiavelli a Taranto, nel Q.re Tamburi, in quel momento 

sprovvisto di analizzatore per PM10. L’ubicazione è riportata in Figura 1. 

Nel maggio 2007 erano già presenti in dieci postazioni della RRQA (2 per provincia) strumenti 

per la misura automatica della concentrazione di PM10, marca FAI modello SWAM 5a Monitor (di 

seguito monocanale), certificati dal CNR
2
 come equivalenti al metodo di riferimento gravimetrico e 

pertanto considerati “strumento di riferimento”
3
. 

Uno dei due monocanale dedicati alla provincia di Taranto è ubicato nel quartiere Tamburi, in Via 

Archimede (Figura 1) a circa 1 km in linea d’aria rispetto a Via Machiavelli. 

I due siti sono caratterizzati da una differente morfologia; la stazione di Via Machiavelli è sita in 

un’area aperta con la presenza di costruzioni basse e strade ampie e con traffico scorrevole, mentre 

il sito di Via Archimede risulta maggiormente schermato da palazzi e alberi e in una zona a più alta 

densità di traffico.  

Dopo un ciclo di test in cui lo strumento non ha segnalato errori o evidenziato malfunzionamenti 

(cfr. paragrafo 1.1 sulle specifiche tecniche dello strumento e sulla qualità del dato, allegato 2 e  

schede tecniche), a partire dal 1 giugno 2007 si sono resi disponibili i dati del monitoraggio, che 

hanno evidenziato un tasso di superamenti del valore limite giornaliero per il PM10 superiore che 

nel resto della città, con valori di concentrazione registrati sempre più alti, e in alcuni casi pari al 

valore di fondo scala strumentale di 200 microgrammi per metro cubo.  

Da un primo confronto con la vicina centralina di via Archimede si sono rilevate differenze 

negli andamenti oltre che nelle concentrazioni, che hanno fatto ipotizzare una maggiore incidenza di 

sorgenti vicine, e ciò sembrava coerente con la morfologia del sito, non schermato da edifici 

rispetto alla zona industriale. In considerazione di ciò, in via preliminare, nel giugno 2007 è stata 

realizzata una breve campagna di misura del PM10 con campionatore ad alto volume, collocato alla 

base delle centralina di Via Machiavelli, per un primo  interconfronto con i dati del bicanale. Si 

veda il paragrafo 2 per l’analisi dettagliata di questi dati. 

Il confronto con i dati della centralina di Via Archimede si è dovuto interrompere il 22 luglio 

2007, per lo spegnimento di questa a causa di atti vandalici, che ne hanno impedito il 

funzionamento fino al 27 novembre, giorno in cui si è potuto ripristinare lo strumento monocanale 

per la rilevazione del PM10.  

A partire da questa data, si è potuto rinnovare il confronto tra le due centraline, appurando che nel 

periodo invernale, molto più stabile dal punto di vista meteorologico, i dati rilevati risultavano 

molto più correlati, pur mantenendo uno scarto nei valori di concentrazione, sempre più alti in Via 

Machiavelli (paragrafo 2-  Figura 2 e succ.,  Tabella 1). 

Ciò evidenziato, si è deciso di intraprendere un approfondimento metrologico, avviando in 

dicembre un’attività di intercalibrazione dello strumento mediante determinazione gravimetrica 

della concentrazione di massa sugli stessi supporti utilizzati dallo strumento. Inoltre si è 

approfondito lo studio del funzionamento dello strumento stesso e degli strumenti già presenti nella 

rete regionale. I risultati di tali approfondimenti e le conclusioni sono dettagliati nei paragrafi 3 e 

seguenti.  

                                                 
1
 LA scheda tecnica sintetica è disponibile sul sito internet della casa produttrice: http://www.fai-instruments.it 

2
 Certificazione di equivalenza ai sensi del DM n. 60 del 02/04/2002.  Prot. N. 088/2004 Roma, 16/01/2004 

3
 Allegato 2: estratto scheda tecnica SWAM 5a Monitor, pagina 2. L’intero documento è disponibile su http://www.fai-

instruments.it. 
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Figura 1 : Ubicazione centraline della Rete di Monitoraggio della Qualità dell’Aria 

 
 

 

1.1. Specifiche tecniche 

 
Si tratta di strumenti automatici che permettono il rilievo della concentrazione giornaliera di 

PM10 (e contemporaneamente si PM2.5 nel caso del bicanale), mediante il metodo di misura ad 

“assorbimento beta”. Le teste di prelievo utilizzate per il PM10 hanno un flusso di campionamento 

di 2.3 m3/h e sono conformi alla norma europea EN 1234.1 e al DM 60/02. 

Entrambi gli strumenti vengono calibrati in fabbrica mediante calibrazione multipunto, inoltre, 

all’inizio di ogni ciclo di misura, vengono effettuati numerosi controlli di qualità su vari parametri 

operativi e meccanici quali: tenuta del circuito pneumatico, controllo della misura di portata del 

flusso, controllo della stabilità della portata del flusso in ingresso, caduta di pressione sul filtro, 

controllo dei sensori interni di temperatura, pressione e dell’elettronica, controllo della funzionalità 

e stabilità del rilevatore Geiger Muller. 

La completezza e la qualità dei controlli relativi alle fasi di campionamento e misura di massa 

consentono la validazione immediata del dato di concentrazione di PM10 fornito dallo strumento. 

Per ciò che attiene alle modalità operative, è possibile scegliere tre tipi di campionamento, in 

relazione alla sensibilità strumentale che si vuole ottenere, al tipo di filtro utilizzato e alle 

concentrazioni attese, variando l’area di accumulo del campione sul filtro: le tre modalità prevedono 

uno beta spot area di 5.20, 7.07 o 11.95 cm2. 

La misura finale di concentrazione di massa si basa sulla stima dello spessore di massa 

campionata sul filtro in un ciclo (tipicamente di 24 ore). 

Tale stima è il risultato di una misura di attenuazione “beta” causata dall’assorbimento della 

radiazione beta emessa da una sorgente di 14C (attività nominale 100 µCi) che incide sul filtro 

campionato, prima di giungere ad un rivelatore Geiger Muller. Tale stima dipende da parametri che 
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sono tipici dell’analizzatore e sono misurati e impostati all’atto della calibrazione multipunto in 

fabbrica. 

La relazione che lega la massa m di particolato raccolto alla stima del parametro “spessore di 

massa” x è: 

m = S * x 

dove S rappresenta l’area della superficie utile di campionamento, definito precedentemente 

come beta spot area. La concentrazione c si determina dal rapporto della massa sul volume 

campionato: 

c = m / V = S *  x / V. 

 

2. Elaborazione dei dati 

 
Come delineato nel paragrafo 1, dopo un ciclo di test, in cui lo strumento non ha segnalato errori 

o evidenziato malfunzionamenti, a partire dal 1 giugno 2007 si sono resi disponibili i dati del 

monitoraggio, che hanno evidenziato un tasso di superamenti del valore limite giornaliero per il 

PM10 superiore che nel resto della città, con valori di concentrazione registrati mediamente sempre 

più alti, come evidenziato in Figura 2 e successive, in cui è possibile confrontare graficamente 

l’andamento delle concentrazioni registrare in via Machiavelli con quelle registrate in alcune 

centraline di Taranto (Via Archimede, Paolo VI e Talsano – per l’ubicazione vedasi Figura 1). 

Il confronto con la vicina centralina di Via Archimede si è dovuto interrompere il 22 luglio 2007 

a causa del suo spegnimento per atti vandalici. La riaccensione si è potuta realizzare in data 27 

novembre. 

In figura 2 si riporta il confronto dei dati di Via Machiavelli con i dati registrati nella vicina Via 

Archimede, in Paolo VI e in Talsano (quest’ultima si può considerare di fondo), dal  giugno al 

novembre 2007.  

Dai dati sono stati eliminati i valori di concentrazione pari al fondo scala strumentale di 200 

microgrami/m3, per una migliore confrontabilità dei dati4 . 

In Figura 3 è possibile visualizzare il confronto tra le due centraline vicine per il solo periodo 1 

giugno – 22 luglio, in Figura 4 si riporta il confronto nel successivo periodo invernale 27 novembre 

2007 – 5 febbraio 2008. 

In Tabella 1 sono riportati i dati medi e l’indice di correlazione lineare tra i due set di dati, 

estivo ed invernale, da cui si deduce che, rispetto al periodo estivo, in cui a causa delle condizioni 

meteoclimatiche più variabili risultava difficile l’interpretazione dei dati, il nuovo confronto in 

periodo invernale ha messo in evidenza una significativa correlazione negli andamenti dei dati tra le 

due vicine centraline mantenendo il netto scostamento verso l’alto dei dati rilevati in Via 

Machiavelli. 

Tabella 1 : Confronto dei valori medi di concentrazione di PM10 e dell’indice di correlazione lineare nei periodi 

estivo ed invernale 

 Archimede Machiavelli 

Valor Medio 

41 

Valor Medio 

69 

 

Periodo estivo 

01/06/2007 - 22/07/2007 
Correlazione : 0.44594 

Valor Medio 

33 

Valor Medio 

60 

 

Periodo invernale 

27/11/07 - 05/02/08 Correlazione: 0.829477 

                                                 
4
 Nell’analisi di correlazione i dati di fondo scala strumentale non sono significativi, in quanto indicano la presenza di 

un valore di concentrazione maggiore o uguale al fondo scala, pertanto sono stati eliminati dalle serie temporali. 
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 Figura 2 : Andamento delle concentrazioni giornaliere di PM10 in alcune stazioni di Taranto 
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Figura 3: Confronto andamenti PM10 in Via Machiavelli e in Via Archimede nel periodo estivo 
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Figura 4: Confronto andamenti PM10 in Via Machiavelli e in Via Archimede nel periodo invernale 
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Una incerta interpretazione dei dati nel periodo estivo si è riscontrata anche analizzando i dati 

della campagna preliminare di intercalibrazione effettuata nel giugno 2007 mediante 

campionamento del PM10 con alto volume.  

Il campionamento si è effettuato utilizzando un campionatore Thermo Andersen, situato accanto 

alla centralina; la campagna è durata 5 giorni, utilizzando 1 filtro ogni 24h dalle 09:00 alle 09:00 del 

giorno successivo, tranne l’ultimo filtro che è ha campionato per 48 ore (dalle 09:00 di sabato 16 

giugno alle 9:00 di lunedì 18 giugno). 

Tale campagna si è intesa preliminare e di tipo qualitativo, considerando le numerose fonti di 

possibili errori:  

� lo scarso numero di campioni; 

� l’uso di due metodi differenti di prelievo del campione: due differenti teste di prelievo e a 

diverse quote di prelievo (una a 3 metri l’altra a 1 metro dal suolo) e volumi di 

campionamento differenti (55 m3/die per il bicanale, 1627 m3/die per l’alto volume); 

� campionamenti in intervalli temporali sfasati di circa 9 ore (AV: dalle 9:00 alle 09:00 di 

ciascun giorno; bicanale dalla mezzanotte alla successiva). 

Il confronto delle medie giornaliere dei 5 campioni è e riportato in Figura 5 da cui si rileva una 

buona sovrapposizione di 4 dati su 5. Per cercare di minimizzare l’errore dovuto allo sfasamento 

temporale, si sono anche analizzati e riportati in  Figura 6 i dati del bicanale mediati tra coppie di 

giorni consecutivi, rilevando un minor scarto tra i dati.  

Figura 5: Confronto dati medi Alto Volume e Bicanale 
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Figura 6: Confronto dati Alto Volume con dati bicanale mediati su giorni consecutivi 
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Considerando l’incertezza sui dati estivi e quanto emerso dal confronto sui dati invernali, si 

intrapreso un approfondimento metrologico, avviando in dicembre 2007 un’attività di 

intercalibrazione dello strumento bicanale mediante determinazione gravimetrica della 

concentrazione di massa sugli stessi supporti filtranti campionati dal bicanale (quindi utilizzando lo 

stesso sistema di prelievo). Tali determinazioni sono state poi confrontate poi confrontate con il 

dato di concentrazione rilevato in automatico dallo strumento.  

Parallelamente si è approfondita la conoscenza del funzionamento e della meccanica 

strumentale anche relativamente agli strumenti tipo SWAM già presenti nella rete regionale.  

I risultati di tali approfondimenti vengono riportati nei due paragrafi seguenti.  
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3. Attività di intercalibrazione per via gravimetrica 

 
Nel mese di dicembre 2007 si è realizzata una campagne di intercalibrazione confrontando i dati 

rilevati in automatico dallo strumento SWAM bicanale sito in Via Machiavelli con i dati di 

concentrazione ottenuti con metodo ufficiale gravimetrico utilizzando gli stessi filtri campionati dal 

bicanale. Il metodo utilizzato per la misura è quello di riferimento riportato nell’all. XI del 

DM60/02. 

Le misure si sono realizzate presso il laboratorio di calibrazione del dipartimento di Brindisi di 

Arpa Puglia, con la seguente strumentazione: 

• cappa Activa Climatic - Aquaria, utilizzata per il condizionamento dei filtri a 47mm prima e 

dopo il loro utilizzo; 

• microbilancia elettronica analitica Sartorius Micro (modello MC5, precisione 1µg), alloggiata 

all’interno della cappa; 

• elettrodo ionizzante (in dotazione con la cappa e posto al suo interno) per l’annullamento 

delle cariche elettrostatiche su filtro durante la pesata. 

 

L’allegato XI del DM60/02 richiede che il dato di concentrazione di massa sia riportato con 

l’incertezza complessiva associata. Per il calcolo dell’incertezza si è utilizzato lo stesso metodo 

messo a punto dai colleghi del DAP di Brindisi e riportato nella relazione interna “La 

determinazione della concentrazione del PM10 e del PM2.5 con il metodo gravimetrico: risultati e 

criticità”.  In allegato 2 si riporta l’estratto della suddetta relazione in merito al calcolo 

dell’incertezza sul metodo gravimetrico. In allegato 3 si riportano i risultati delle operazioni di 

pesata con le relative incertezze. 

Per ciò che attiene all’incertezza di misura dello strumento SWAM bicanale, si è utilizzato il 

valore di incertezza massimo indicato dalla casa produttrice, relativamente alla misura di massa, 

pari a 23 microgrammi, e si è calcolato l’errore relativo sulla concentrazione sommando in 

quadratura gli errori relativi sulla misura di massa e sulla misura di portata volumetrica (indicato 

sempre dalla casa costruttrice). 

Si sono realizzate due serie di misure di cui si riportano i dati in Tabella 2, confrontati con i dati 

rilevati in automatico dallo strumento. Il confronto si più visualizzare in Figura 7 e 8. 

Si rileva un’estrema correlazione tra i dati abbinata ad uno scarto relativo molto alto, con i dati 

dello SWAM che sovrastimano sistematicamente il dato gravimetrico nell’ordine del 30% e oltre.  

Dall’analisi della regressione lineare oltre alla eccellente linearità, visivamente evidente nello 

scatter plot in Figura 9, si ricava un fattore di scala tra i dati gravimetrici e quelli dello SWAM, pari 

a circa 1,6.  

Considerando di riferimento i dati ottenuti dal metodo ufficiale gravimetrico, si deve concludere 

che il bicanale produce un errore sistematico con un fattore di scala costante ai dati di 

concentrazione. 
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Tabella 2: Concentrazione di PM10 rilevata per via gravimetrica e con assorbimento beta 

Concentrazione espressa in microgrammi per metro cubo 

 

1° SERIE :   

 

CORRELAZIONE     0.997278 

Gravimetrica SWAM Scarto assoluto Scarto relativo 

45.2 ±1.3 66 ±0.9 20.8 32% 

17.05 ±0.6 26 ±0.5 8.95 34% 

24.16 ±0.7 35 ±0.6 10.84 31% 

24.1 ±0.8 35 ±0.6 10.9 31% 

35.25 ±0.7 51 ±0.7 15.75 31% 

31.94 ±0.6 49 ±0.7 17.06 35% 

65.26 ±1.1 102 ±1.3 36.74 36% 

46.53 ±0.9 72 ±1.0 25.47 35% 

27.01 ±0.5 42 ±0.7 14.99 36% 

17.27 ±0.4 26 ±0.5 8.73 34% 

22.04 ±0.4 34 ±0.6 11.96 35% 

38.08 ±0.6 56 ±0.8 17.92 32% 

2° SERIE :   

 

CORRELAZIONE     0.997027 

Gravimetrica SWAM Scarto assoluto Scarto relativo 

81.86 ±1.6 132 ±1.6 50.14 38% 

91.74 ±2.0 138 ±1.7 46.26 34% 

67.13 ±1.1 98 ±1.2 30.87 32% 

37.19 ±1.4 55 ±0.8 17.81 32% 

24.75 ±0.8 37 ±0.6 12.25 33% 

17.1 ±0.5 26 ±0.5 8.9 34% 

18.75 ±0.5 29 ±0.5 10.25 35% 

38.14 ±0.7 58 ±0.8 19.86 34% 

29.02 ±0.7 46 ±0.7 16.98 37% 

35.4 ±0.9 55 ±0.8 19.6 36% 

30.58 ±0.6 50 ±0.7 19.42 39% 
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Figura 7 Confronto concentrazioni di PM10 SWAM - Gravimetrica. 1a SERIE 
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Figura 8Confronto concentrazioni di PM10 SWAM - Gravimetrica. 2a SERIE 
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Figura 9: Scatter plot concentrazioni PM10 con i due metodi 
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4. Richiesta di adeguamento SWAM bicanale 
 

Parallelamente alle campagne di intercalibrazione, si è attivato un confronto tra il bicanale 

presente in Via Machiavelli e i monocanale presenti nelle altre stazioni, rilevando che in Via 

Machiavelli venivano utilizzati i portafiltri relativi ad un beta spot area intermedio di 7.07 cm
2
, 

mentre in tutti gli altri strumenti veniva utilizzato quello più ampio pari ad una superficie di 

accumulo di 11.95 cm
2
.  

Dal manuale d’uso dello strumento (paragrafo 4.4 – pagg. 41-42 – in allegato 4) si è ricavato 

che, in base ai supporti da noi utilizzati (filtri in fibra di quarzo consigliati dalla casa produttrice 

FAI Intruments) si poteva utilizzare indifferentemente uno dei 3 beta spot area disponibili e che la 

variazione avrebbe inciso solo sulla sensibilità dello strumento ma non sulla misura.  

Inoltre sul manuale suggerisce di scegliere la superficie utile di campionamento  in base alla 

tipologia di sito, in particolare di scegliere beta spot area minori in aree con valor attesi inferiori a 

100 microgrammi per metro cubo. Nel nostro caso, sentita anche la casa produttrice, per evitare 

possibili intasamenti del filtro, si è deciso di chiedere alla ditta Project Automation in data 

29/01/20075 (allegato 5) di modificare il beta spot area dello SWAM bicanale di Via Machiavelli 

da 7.07 a 11.95 cm2, sia allo scopo di uniformarlo agli altri SWAM sul territorio, sia per seguire il 

suggerimento della casa produttrice e scongiurare una perdita di dati dovuta a eventuali intasamenti 

del filtro. 

Sia chiaro che una tale operazione non incide sulla misura, se non per ciò che attiene alla 

sensibilità strumentale, con un lieve incremento dell’errore di misura (passando da 7.07 a 11.95 

cm2) ad esempio dello 0.1% su una misura di 50 microgrammi/m3. 

Si rileva inoltre che, qualora ci fosse stato nei mesi precedenti un intasamento del filtro, lo 

strumento si sarebbe bloccato non fornendo un dato valido, grazie al controllo di qualità sulla 

caduta di pressione sul filtro. 

Dopo la richiesta di allargamento dello spot di campionamento delle polveri, a partire dal giorno 

30 gennaio 2008 si sono riscontrati valori inferiori a quelli rilevati precedentemente e molto più 

confrontabili con i dati rilevati nella vicina altra centralina di Via Archimede.  

Tali andamenti sono evidenziati in Figura 10, mentre in Figura 11 si riporta nuovamente il 

confronto con Via Archimede dal 27 novembre 2007 al 5 febbraio 2008, da cui è evidente il 

mutamento dei dati a partire dal 30 gennaio, in concomitanza con il cambio di beta spot area.  

In Tabella 3 è possibile apprezzare il grado di adattamento dei nuovi dati. 

 

                                                 
5
 In allegato 6 la ricevuta di Project Automation della richiesta della modifica in data 29/01/2007 e della sua 

effettuazione il giorno stesso alle ore 15.50. 
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Figura 10: Concentrazioni di PM10 rilevate dal bicanale in Via Machiavelli dal 01/01/08 al 05/02/08 

Confronto medie giornaliere PM10 con valore limite 50 microgrammi/mc

0

50

100

150

200

250

1-gen 6-gen 11-gen 16-gen 21-gen 26-gen 31-gen 5-feb

m
ic

ro
g
/N

m
c

PM10 Limite
 

Figura 11: Confronto tra Via Machiavelli e Via Archimede dal 27/11/08 al 05/02/08 
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Tabella 3: Confronto valori medi di PM10 

 

Archimede 
 

Machiavelli  
 

Scarto % 

Periodo  
 

27/11/07 - 05/02/08 33 60 45% 

Periodo 
 

 31/01 – 05/02 2008 29 35 17% 
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5. Risultati e deduzioni 

 
Da quanto esposto nei paragrafi 3 e 4, e considerando i dati ottenuti per via gravimetrica come 

di riferimento, si è cercato di determinare le possibili cause che hanno determinato una sovrastima 

dei dati da parte del bicanale di un fattore moltiplicativo costante. 

Sentendo nuovamente la casa costruttrice e analizzando il manuale tecnico si è evidenziato che 

un’ipotetica errata impostazione iniziale dello strumento nella sua funzionalità precedente (area 

7,07 cm
2
) avrebbe potuto causare uno scostamento dei dati di un fattore costante. 

Si riporta quanto scritto sul manuale d’uso a pag. 41-42 del manuale d’uso: 

 

 
 

In particolare impostando erroneamente il beta spot area (S) a 11,95 cm
2
 mentre si utilizzavano 

filtri con supporti da 7,07 cm
2
, e considerando la formula base di calcolo della concentrazione c (si 

veda paragrafo 1.1): 

c = m / V = S * x / V 

 

si ottiene un fattore di scala pari al rapporto tra  11,95 e 7,07, cioè  1,69. 

 

Tale fattore è confrontabile con il fattore di sovrastima ottenuto indipendentemente con il 

confronto con il metodo gravimetrico. 

Supponendo che questa ipotesi sia corretta, possiamo correggere i dati storici fino al 29 gennaio 

2008, dividendoli per un fattore costante pari a 1,69. 

 

 

 

5.1. Correzione dei dati e confronto con i dati della misura gravimetrica 
 

In base alle deduzioni di cui sopra, “correggendo” i dati del bicanale di un fattore 1.69 si 

possono confrontare graficamente i nuovi dati con le risultanze dell’analisi gravimetrica, come 

riportato in Figura 12 e in Tabella 4, evidenziando un miglior abbinamento dei dati. 
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Tabella 4: Confronto bicanale (dati corretti) con metodo gravimetrico 

Gravimetrica SWAM - corretto Scarto assoluto Scarto relativo 

1
a
 serie (microgrammi/m3) % 

45.2 39.1 -6.1 -16% 

17.05 15.4 -1.7 -11% 

24.16 20.7 -3.4 -17% 

24.1 20.7 -3.4 -16% 

35.25 30.2 -5.1 -17% 

31.94 29.0 -2.9 -10% 

65.26 60.4 -4.9 -8% 

46.53 42.6 -3.9 -9% 

27.01 24.9 -2.2 -9% 

17.27 15.4 -1.9 -12% 

22.04 20.1 -1.9 -10% 

38.08 33.1 -4.9 -15% 

2
a
 serie     

81.86 78.1 -3.8 -5% 

91.74 81.7 -10.1 -12% 

67.13 58.0 -9.1 -16% 

37.19 32.5 -4.6 -14% 

24.75 21.9 -2.9 -13% 

17.1 15.4 -1.7 -11% 

18.75 17.2 -1.6 -9% 

38.14 34.3 -3.8 -11% 

29.02 27.2 -1.8 -7% 

35.4 32.5 -2.9 -9% 

30.58 29.6 -1.0 -3% 
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Figura 12: Confronto dati corretti e non. 1a e 2a SERIE 
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5.2. Confronto dati corretti con la stazione di Via Archimede 

 
“Correggendo” quindi tutti i dati rilevati e confrontandoli con la vicina stazione di Via 

Archimede, utilizzando il periodo di sovrapposizione invernale dal 27 novembre al 5 febbraio 2008, 

si ottengono i dati riportai in Tabella 5 e in Figura 13.  

Dal confronto si evince che lo scarto sul valore medio passa dal 45% all’8%, e i valori risultano 

più verosimili.  

Per il confronto si è eliminato il dato di 200 microgrammi/m
3
 (fondo scala strumentale) relativo 

al 28 gennaio, in quanto, anche se convertito a 118 microgrammi/m
3
, può solo rappresentare un 

intervallo di valori maggiori o uguali a 118, poiché qualunque valore superiore ad esso avrebbe dato 

in uscita un valore di fondo scala pari a 200 microgrammi/m
3
. 

Tabella 5: Confronto valori medi corretti e non 

Periodo  
 

27/11/07 - 05/02/08 
Archimede Machiavelli  Scarto % 

 
Dati non corretti 

33 60 45% 

Dati corretti 33 36 8% 
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Figura 13: Confronto dati non corretti e corretti con i dati di Via Archimede6 
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5.3. Correzione dei dati e valutazioni sul numero di superamenti 

 
“Correggendo” infine i dati rilevati dal 1 giugno 2007, e riconteggiando i superamenti del valore 

limite giornaliero di 50 microgrammi/m3, si ottengono i dati riportati in Tabella 6 e confrontati con 

quelli non corretti. Graficamente i dati sono riportati in Figura 14. 

Tabella 6: Riconteggio del numero di superamenti per mese 

 Dati “corretti“ Dati non corretti 

giugno 5 18 

luglio 14 27 

agosto 9 24 

settembre 9 21 

ottobre 2 14 

novembre 3 8 

dicembre 5 17 

TOT 2007 47 129 

Gennaio 2008 5 17 

 

                                                 
6
 Dal 31 gennaio 2008 non si è più applicato il fattore correttivi, in quanto per questi dati è impostato il corretto beta 

spot area di 11.95 cm
2
. 
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6. Conclusioni 
 

Le prove di intercalibrazione effettuate sullo strumento bicanale nel dicembre 2007, unitamente 

a quanto si è potuto appurare a partire dal giorno 30/01/2008 a valle di adeguamento strumentale, si 

conclude che fino al giorno 28/01/2008 e a partire dal 01/06/2007 lo strumento bicanale è stato 

affetto da un errore sistematico di scala, che ha avuto l’effetto di sovrastimare tutte le misure. 

Peraltro, dalle prove di intercalibrazione e dallo studio dei meccanismi di generazione del dato 

automatico di concentrazione, si deduce che tale errore è da attribuirsi ad una errata impostazione 

iniziale del parametro moltiplicativo beta spot area, portando ad una sovrastima delle 

concentrazioni di un fattore 1.69 rispetto al dato reale. 

Ciò determinato, si è provveduto a correggere tutti i dati compresi tra il 1 giugno 2007 e il 28 

gennaio 2008, nonché a calcolare nuovamente tutti gli indicatori statistici richiesti dalla normativa 

in vigore (DM 60/02), ed in particolare al conteggio del numero di giorni di  superamento del valore 

limite giornaliero pari a 50 µg/m
3
.  

Si è provveduto inoltre a correggere i dati online e le relazioni mensili presenti sul sito internet 

di ARPA Puglia, a pubblicare integralmente questa nota tecnica sullo stesso sito e ad informare 

direttamente gli organi istituzionali interessati. 

 Rimane immutato il quadro di criticità dell’area rappresentata dalla stazione di Via Machiavelli, 

che non rispetta quanto dettato dalla normativa vigente (DM60/02), atteso l’alto tasso di 

superamenti per il  PM10 (47 gg di superamento del valore limite in sette mesi, contro il valore max 

consentito di 35 gg/anno). 
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ALLEGATO 4: ESTRATTO “MANUALE D’USO” FAI – SWAM 5A DUAL CHANNEL 

MONITOR, PAGG. 41-42.  
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ALLEGATO 5: DOCUMENTO DI RICHIESTA DI INTERVENTO ALLA DITTA DI 

MANUTENZIONE PROJECT AUTOMATION. 

 


