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1 INTRODUZIONE 

Per incarico della ditta Tempio Crematorio di Brescia s.r.l., i tecnici della società 

VESA s.r.l.1, in data 26 e 27 settembre 2022, hanno eseguito determinazioni analitiche 

ai punti di emissione situati presso lo stabilimento di via Lucio Fiorentini, 9 – Brescia 

(BS). 

 

In accordo con quanto indicato nel DLgs 152/2006 e s.m.i. (Testo Unico Ambientale) in 

materia di metodi di campionamento, analisi e valutazione delle emissioni, sono state 

applicate le relative metodologie UNI e/o UNICHIM. 

 

Le specifiche determinazioni analitiche sui campioni prelevati sono state effettuate 

presso: 

− laboratorio COMIE s.r.l. 2 - accreditato con numero 346 (si riporta in allegato il 

relativo certificato) 

− laboratorio LIFEANALYTICS s.r.l. 3 - accreditato con numero 0286L (si riporta in 

allegato il relativo certificato) 

2 METODOLOGIE DI CAMPIONAMENTO E ANALISI 

2.1 Strategie di campionamento 

Il numero dei prelievi, i relativi tempi di campionamento e i criteri di valutazione dei 

risultati sono stati determinati secondo quanto previsto nell'atto autorizzativo dello 

stabilimento in oggetto o, in mancanza di prescrizioni specifiche, secondo le indicazioni 

del manuale UNICHIM n. 158/88 e della norma UNI EN 15259:2008. 

2.2 Caratteristiche chimico-fisiche del fluido 

La determinazione della composizione del fluido aeriforme secco emesso, della frazione 

molare del vapore acqueo, della temperatura media nella sezione del punto di prelievo e 

della portata sono state eseguite in accordo con la norma UNI EN ISO 16911-1:2013. 

2.3 Metodi di campionamento e analisi 

I metodi relativi al campionamento e alla determinazione analitica dei parametri oggetto 

di indagine sono riportati nella seguente tabella. 

 

 
1 VESA s.r.l. – Viale dell’industria, 22 - 28844 Villadossola (VB) - Tel.: 0323 840829 
2 COMIE s.r.l. - Via Taulé, 15 - 28070 Sizzano (NO) - Tel.: 0321 810900 
3 LIFEANALYTICS s.r.l. - Via Morsasco, 71 - 00166 Roma (RM) - Tel.: 06 88816557 
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Parametro Metodo Errore 4 

Ossigeno (O2) 

La concentrazione di ossigeno è stata 

determinata mediante paramagnetismo in 

accordo con il metodo UNI EN 

14789:2017. 

5% 

Umidità (H2O) 

La concentrazione di vapore acqueo è stata 

determinata mediante condensazione / 

assorbimento in accordo con il metodo 

UNI EN 14790:2017. 

15% 

Polveri totali 

La concentrazione di polveri totali è stata 

determinata mediante campionamento 

isocinetico, filtrazione e analisi 

gravimetrica in accordo con il metodo UNI 

EN 13284-1:2017. 

15% 

COV (COT) 

La determinazione analitica di Composti 

Organici Volatili è stata effettuata mediante 

analizzatore in continuo (Flame Ionization 

Detector) in accordo con il metodo UNI 

EN 12619:2013. 

5% 

Monossido di 

carbonio (CO) 

La concentrazione di monossido di 

carbonio è stata determinata mediante 

spettrometria ad infrarossi non dispersiva 

in accordo con il metodo UNI EN 

15058:2017. 

5% 

Acido cloridrico (HCl) 

La concentrazione di acido cloridrico è 

stata determinata mediante filtrazione e 

gorgogliamento in soluzione alcalina e 

successiva analisi tramite cromatografia 

ionica in accordo con il metodo UNI EN 

1911:2010. 

15% 

Acidi inorganici 

La determinazione degli acidi inorganici è 

stata effettuata tramite campionamento con 

gorgogliamento in soluzione alcalina e 

successiva analisi tramite cromatografia 

ionica come indicato per gli acidi 

inorganici HCl ed HF nel DM 25/8/2000. 

15% 

 
4 Si riporta l'errore complessivo di campionamento e analisi in termini di coefficiente di variazione 

percentuale (rif. manuale UNICHIM n. 158/88). 
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Parametro Metodo Errore 4 

Ossidi di zolfo (SOx) 

La concentrazione degli ossidi di zolfo è 

stata determinata mediante campionamento 

effettuato in accordo con il metodo UNI 

EN 14791:2017 e successiva analisi tramite 

cromatografia ionica. 

15% 

Ossidi di azoto 

(NOx) 

La concentrazione di ossidi di azoto 

(espressi come NO2) è stata determinata 

mediante chemiluminescenza (CLD) in 

accordo con il metodo UNI EN 

14792:2017. 

5% 

Metalli pesanti 

(escluso mercurio) 

La concentrazione dei metalli è stata 

determinata mediante campionamento 

effettuato in accordo con il metodo UNI 

EN 14385:2004 e successiva analisi tramite 

ICP-OES. 

15% 

Mercurio (Hg) 

La concentrazione di mercurio è stata 

determinata mediante campionamento 

effettuato in accordo con il metodo UNI 

EN 13211:2003. 

15% 

PCDD/PCDF 

Per il campionamento di policloro-dibenzo-

diossine/furani è stato eseguito il metodo 

UNI EN 1948-1:2006, per l'analisi è stato 

eseguito il metodo UNI EN 1948-2/3:2006. 

15% 

IPA 

Per il campionamento degli Idrocarburi 

Policiclici Aromatici è stato seguito il 

metodo UNI EN 1948-1:2006, per l'analisi 

è stato seguito il metodo ISO 

11338-2:2003. 

15% 

 

2.4 Strumentazione 

Per le misurazioni in campo previste dai metodi indicati nel precedente paragrafo sono 

stati utilizzati i seguenti analizzatori. 

 

Marca Modello Matricola Parametri rilevati 

Horiba PG-350 CNRM1GUX CO, CO2, NO, NOx, O2 

PCF Elettronica 2005 5149/7 COV 
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3 RISULTATI DELLE ANALISI E DELLE MISURE 

In allegato alla presente relazione si riportano: 

− Rapporti di prova 

 

I risultati delle analisi e delle misure si riferiscono esclusivamente ai campionamenti 

effettuati nel giorno riportato all'interno del Rapporto di prova.  

Le condizioni degli impianti nel corso del monitoraggio sono riportate all'interno del 

Rapporto di prova di ogni singolo punto di emissione. 

 

Il valore della sezione dei punti di emissione riportato nel Rapporto di prova viene 

approssimato alla seconda cifra significativa. 

Le concentrazioni degli inquinanti, ove non indicato diversamente, sono espresse in 

mg/Nm³ di fumi secchi e riferite alla percentuale di ossigeno effettivamente presente al 

momento del prelievo. 

Per ogni parametro analitico vengono riportati i risultati ottenuti dai singoli 

campionamenti, la media dei valori e la deviazione standard (scarto tipo). Nel caso di 

parametri per i quali viene eseguito un singolo campionamento, quali i microinquinanti 

organici (IPA, PCB, PCDD/PCDF), viene invece riportata l'incertezza di misura relativa 

alla sola fase di analisi chimica di laboratorio (se disponibile). 

I valori di concentrazione preceduti dal segno "<" stanno ad indicare che il dato rilevato 

è risultato inferiore al limite di quantificazione analitico (LOQ). Per l'analisi statistica di 

gruppi di dati che includono valori < LOQ, viene adottato il criterio medium bound, se 

non diversamente specificato. 
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4 CONSIDERAZIONI FINALI 

I risultati ottenuti nel corso del monitoraggio sono conformi ai valori limite di 

riferimento. 

 

 

VESA s.r.l. 

Il Responsabile Tecnico 

Dr. Maurizio BONETTI 

 
 

* FINE * 
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Allegato 1 
 

Rapporti di prova 
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RAPPORTO DI PROVA 

 

Punto di emissione E1 

Data campionamento 26-27/09/2022 

Orario campionamento 
09:20 – 17:20 (26/09/2022)  

08:30 – 11:30 (27/09/2022) 

Autorizzazione Autorizzazione n. 436 del 10/02/2012 

Provenienza Pirolisi dei solidi (forno crematore) 

Sistema di abbattimento Post combustore termico + Filtro a tessuto 

Livello di emissione Variabile 

Andamento di emissione Continua  

Fase di processo - 

Condizioni di esercizio 
Gli impianti al momento del prelievo erano nelle 

condizioni di esercizio più gravose. 

Note - 

 

 

Posizione Altezza [m] 
Diametro [m] o 

lati [m×m] 
Sezione [m²] Direzione 

Punto di emissione 6 0,30 0,071 verticale 

Punto di prelievo 3 0,30 0,071 verticale 

 

 

Parametri di campionamento Risultato 

Ossigeno [% V/V] * 15,3 ± 0,8 

Umidità [% V/V] 4,8 ± 0,7 

Temperatura [°C] 94  ± 6 

Velocità [m/s] 10,3 ± 0,5 

Portata effettiva [m³/h] 2633 ± 132 

Portata normalizzata [Nm³/h] 1959 ± 98 

Portata normalizzata secca [Nm³/h] 1864 ± 93 
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Inquinante 
Data 

campionamento 

Orario 

campionamento 

Concentrazione 

[mg/Nm³] (**) 

Flusso di massa 

[g/h] 

Polveri totali 

27/09/2022 

08:30 – 09:30 1,2 1,3 

09:30 – 10:30 1,0 1,1 

10:30 – 11:30 1,5 1,6 

- 

Media (μ) 1,2 1,3 

Dev. standard (σ) 0,3 0,3 

σ / μ 0,25 0,23 

μ + σ 1,5 1,6 

Valore limite 10 - 

COT 

26/09/2022 

09:30 – 11:30 2,9 5,4 

11:30 – 13:30 2,5 4,7 

13:30 – 15:30 2,3 4,3 

- 

Media (μ) 2,6 4,8 

Dev. standard (σ) 0,3 0,6 

σ / μ 0,11 0,13 

μ + σ 2,9 5,4 

Valore limite 20 - 

CO 

26/09/2022 

09:40 – 11:40 5,2 5,3 

11:40 – 13:40 7,2 6,2 

13:40 – 15:40 5,2 6,5 

- 

Media (μ) 5,9 6,0 

Dev. standard (σ) 1,2 0,6 

σ / μ 0,20 0,10 

μ + σ 7,1 6,6 

Valore limite 100 - 
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Inquinante 
Data 

campionamento 

Orario 

campionamento 

Concentrazione 

[mg/Nm³] (**) 

Flusso di massa 

[g/h] 

HCl 

26/09/2022 

09:30 – 10:30 0,48 0,51 

10:30 – 11:30 0,50 0,53 

11:30 – 12:30 0,42 0,44 

- 

Media (μ) 0,47 0,49 

Dev. standard (σ) 0,04 0,05 

σ / μ 0,07 0,10 

μ + σ 0,51 0,54 

Valore limite 30 - 

HF 

26/09/2022 

09:30 – 10:30 < 0,3 < 0,4 

10:30 – 11:30 < 0,3 < 0,4 

11:30 – 12:30 < 0,3 < 0,4 

- 

Media (μ) < 0,3 < 0,4 

Dev. standard (σ) - - 

σ / μ - - 

μ + σ - - 

Valore limite 3 - 

HBr 

26/09/2022 

09:30 – 10:30 < 0,3 < 0,3 

10:30 – 11:30 < 0,3 < 0,3 

11:30 – 12:30 < 0,3 < 0,3 

- 

Media (μ) < 0,3 < 0,3 

Dev. standard (σ) - - 

σ / μ - - 

μ + σ - - 

Valore limite 3 - 
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Inquinante 
Data 

campionamento 

Orario 

campionamento 

Concentrazione 

[mg/Nm³] (**) 

Flusso di massa 

[g/h] 

SOx 

26/09/2022 

12:30 – 13:30 < 0,1 < 0,1 

13:30 – 14:30 < 0,1 < 0,1 

13:50 – 14:50 < 0,1 < 0,1 

- 

Media (μ) < 0,1 < 0,1 

Dev. standard (σ) - - 

σ / μ - - 

μ + σ - - 

Valore limite 50 - 

NOx 

26/09/2022 

09:40 – 11:40 236 250 

11:40 – 13:40 261 258 

13:40 – 15:40 287 328 

- 

Media (μ) 261 279 

Dev. standard (σ) 25 43 

σ / μ 0,10 0,14 

μ + σ 286 322 

Valore limite 400 - 

Cd + Tl 

27/09/2022 

08:30 – 09:30 < 0,004 < 0,004 

09:30 – 10:30 < 0,004 < 0,004 

10:30 – 11:30 < 0,004 < 0,004 

- 

Media (μ) < 0,004 < 0,004 

Dev. standard (σ) - - 

σ / μ - - 

μ + σ - - 

Valore limite 0,05 - 
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Inquinante 
Data 

campionamento 

Orario 

campionamento 

Concentrazione 

[mg/Nm³] (**) 

Flusso di massa 

[g/h] 

Hg 

27/09/2022 

08:30 – 09:30 < 0,01 < 0,01 

09:30 – 10:30 < 0,01 < 0,01 

10:30 – 11:30 < 0,01 < 0,01 

- 

Media (μ) < 0,01 < 0,01 

Dev. standard (σ) - - 

σ / μ - - 

μ + σ - - 

Valore limite 0,05 - 

Sb + As + Pb + Cr + Co 

+ Cu + Mn + Ni + V + 

Sn 

27/09/2022 

08:30 – 09:30 0,09 0,09 

09:30 – 10:30 0,10 0,10 

10:30 – 11:30 0,14 0,14 

- 

Media (μ) 0,11 0,11 

Dev. standard (σ) 0,03 0,03 

σ / μ 0,27 0,27 

μ + σ 0,14 0,14 

Valore limite 0,5 - 

PCDD + PCDF 

come I-TEQ 

26/09/2022 09:20 – 17:20 0,020 ng/Nm³ 0,021 µg/h 

- 
Incertezza estesa 0,005 ng/Nm³ 0,005 µg/h 

Valore limite 0,1 ng/Nm³ - 

IPA 

26/09/2022 09:20 – 17:20 0,00003 0,00003 

- 
Incertezza estesa 0,00001 0,00001 

Valore limite 0,01 - 

 

 

(*) Valore medio del tenore di O2 nel corso dell’analisi. 

 

(**) I valori di concentrazione sono riferiti ad un tenore di O2 dell’11%, come previsto 

da autorizzazione. 
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Si riporta nella seguente tabella l’elenco delle cremazioni avvenute nel corso della 

campagna di analisi dei giorni 26 e 27 settembre 2022. 

 

Forno Tipologia Data cremazione 

Brescia  resti ossei 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  salma 26/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 27/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 27/09/2022 

Brescia  resti cassa in cartone 27/09/2022 

Brescia  resti ossei 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 
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Forno Tipologia Data cremazione 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 

Brescia  salma 27/09/2022 
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Allegato 2 
 

Certificato del Sistema di Gestione per la Qualità di  

VESA s.r.l. 
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Allegato 3 
 

Certificato di accreditamento del laboratorio Comie s.r.l. 
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Allegato 4 
 

Certificato di accreditamento del laboratorio Lifeanalytics 

s.r.l. 
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