Prof. Rodolfo Cecchi

Curriculum Didattico e Scientifico

Dati anagrafici e di servizio

Rodolfo Cecchi e nato a Firenze il 24 Gennaio 193 9 erisiede a
Modena in Rua del Muro 88.

Laureato in Fisica, & stato Assistente volontario , Incaricato
ed infine ordinario presso la Facolta di Scienze de [I'Universita
di Modena, dove ha anche svolto gran parte della su a attivita
didattica quale Prof. Incaricato, Stabilizzato e As sociato,
mentre come Prof. Ordinario, ad eccezione del perio do di prima
nomina trascorso presso [|'Universita di Messinaha prestato

servizio presso la Facolta di Ingegneria di Modena
dell’Universita di Modena e Reggio Emilia.

Ha fatto parte di vari organismi universitari e s cientifici
nazionali ed esteri, collaborando con numerose Isti tuzioni
scientifiche nazionali ed internazionali. E' membro di diverse
Societa scientifiche (Societa Italiana di Fisica,As sociazione
Italiana per lo Studio degli Elementi in Tracce neg li Organismi
Viventi, Associazione Nazionale di Ingegneria Sanit aria,
Comitato tecnico scientifico dei Simposi Internazio nali di
Ingegneria Sanitaria Ambientale SIDISA) ed é consul tato come
Referee da svariate Riviste sia italiane che strani ere. E' stato
responsabile di numerosi finanziamenti erogati da E nti sia
nazionali che esteri. E’ consulente del Consiglio N azionale dei
Lavori Pubblici, con particolare riguardo alla Valu tazione di
impatto ambientale delle opere in esame.

Lo scrivente, gia Professore Associato di Oceanog rafia e
Limnologia (Gr.150) per il Corso di Laurea in Fisic
dell'Universita di Modena, € risultato vincitore de | Concorso di
| Fascia(G. U. 213 del 3 Agosto '84) per il Gruppo 293 (relativo
alle discipline inerenti alla Geofisica della Terra fluida, tra
le quali la Fisica Ambientale e 'Oceanografia Chim ica).

In data 05-08-87 ha preso servizio come Professor
Straordinario ed Ordinario di Oceanografia Chimica presso la
Facolta di Scienze dell'Universita di Messina. In t ale Ateneo e
stato Direttore dell’lstituto di Oceanografia.

Dal 01-11-1994 il Prof. Cecchi e stato chiamato, per concorso
di trasferimento, quale Ordinario di Fenomeni di | nquinamento e
Controllo della Qualitd dellAmbiente (S.S.D. HO02X, ora ICAR/03
Ingegneria Sanitaria-Ambientale) della Facolta di | ngegneria
dell'Universita di Modena e Reggio Emilia - Sede di Modena.

Presso la suddetta Facolta ha presieduto per quat tro anni il
Corso di Diploma universitario in Ingegneria meccan ica, corso
triennale per diplomati con orientamenti in "Meccan ica Generale"
(Modena), in "Gestione del processo produttivo nell e aziende
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ceramiche" (Sassuolo) ed in "Gestione del processo industriale

per applicazioni biomedicali" (Mirandola). Tale cor so di studio

e stato supportato da apposite convenzioni con Enti ed
Associazioni interessati alla formazione tecnico-pr ofessionale
nelle tematiche e presso i comprensori precedenteme nte
ricordati, ed ha costituito per lo scrivente una ut ile
opportunita per approfondire i problemi della forma zione
professionale da un lato e le esigenze dei menziona ti settori
produttivi dall'altro.

Il Prof. Cecchi, successivamente,é stato Vice direttore del
Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Civile di Mo dena e
Delegato del Rettore per I'’Ambiente. Ha poi promoss o e
coordinato listituzione del Corso di Laurea trienn ale in
Ingegneria Ambientale, istituito con i primi due an ni dall’A. A.
2001-2002, e del successivo Corso biennale di Laure a Magistrale
in Ingegneria per la Sostenibilita dellAmbiente, d ei quali é
stato Presidente e nel cui ambito ha tenuto l'inseg namento di
Ingegneria Sanitaria Ambientale. Consapevole della necessita di
coinvolgere il territorio nella formazione degli in gegneri
ambientali, il Prof. Cecchi ha promosso collabora zioni che
hanno portato nel corso di laurea, gia dalla sua i stituzione,

il contributo in qualita di Docenti di esperti degl I Enti, del

mondo dell'impresa e della libera professione.

Dal 29 agosto 2003 al 31 ottobre 2008 € stato nom inato
ProRettore per la sede di Modena dell’'Universita a rete di sedi
di Modena e Reggio Emilia. In tale ruolo ha svolto a tempo pieno
e con impegno le proprie funzioni, spesso di elevat a complessita
e delicatezza, avendo sempre presente linteresse

dell'istituzione. Oltre a cio, piu in particolare:

-E’ stato delegato al bilancio dell’Ateneo e, nell’ ambito di tale
impegnativa attivita, oltre a presiedere la Commiss ione
Finanziaria ed a predisporre i Bilanci annuali prev entivo e
consuntivo dellAteneo, ha anche individuato e prom 0sso la
politica  dellUniversita  per l'accesso ai  fondi di

cofinanziamento (PRIN), ha realizzato l'istituzione del “prestito
d'onore” per gli studenti, ha impostato la procedur a per
l'attribuzione del 5 per mille all’'Universita di Mo dena e Reggio
Emilia.

-E’ stato delegato dell’Ateneo per la Sicurezza, ed in tale
ruolo ha promosso sempre piu strette ed innovative collaborazioni
con gli Enti di controllo, dando impulso alla forma zione del
personale e degli studenti nei temi della prevenzio ne e

dell’intervento.



-E’ stato Commissario ad Acta della Scuola di Speci
Oncologia.

-Essendo anche docente dellAccademia Militare di M
sempre collaborato fattivamente ai rapporti tra Es
Universita, agevolando la conclusione della stipula
Protocolli d’intesa e delle relative Convenzioni tr

attori militari ed universitari.

-Ha curato i rapporti e la stipula di convenzioni c
straniere, tra le quali il Politecnico di Budapest
I'Universita di lasi (Romania).

-Ha fatto parte del Consiglio di Indirizzo della Fo
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di Risparmio di Carpi, nonché del Nucleo di Valutaz ione della
Camera di Commercio di Modena, che ha presieduto pe r un triennio.
Infine, a partire dall'l1 Dicembre 2009, é stato collocato in
guiescenza per raggiunti limiti di eta.

In data 29 Luglio 2011, con Decreto del Ministro

dell'lstruzione, dell'Universita e della Ricerca, a | Prof.
Rodolfo Cecchi & stato conferito il titolo di Profe ssore

Emerito.

Dall'l Novembre 2011 il Prof. Cecchi €& inoltre di
Corrispondente della Accademia Nazionale di Scienze
Arti di Modena, per poi divenirne Socio Effettivo d
2013.

I 29 Novembre 2015, in occasione del suo 40° ann
presso I'Accademia Militare ed in concomitanza con
celebrazione del Quarantennale del 155° Corso Allie
il Comandante dell’lAccademia Militare di Modena, Ge
Divisione Giuseppenicola Tota, conferiva al Prof.
titolo di “Cadetto ad Honorem”.

Attivita didattica

1)-Attivita svolta presso la Facolta di Scienze del

venuto Socio
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Cecchi il

I'Universita

di Modena fino all' A.A. 1986-87.

Il Prof. Rodolfo Cecchi ha tenuto i seguenti insegn

Prof. Incaricato, Stabilizzato ed infine Associato:

¢ Corso di Fisica Sperimentale I (C.so di
Geologiche ). Tenuto negli A. A. 70-71, 71-72, 72-7
74-75, 75-76, 76-77, 77-78, 78-79, 79-80, 80-81, 81

Laurea

amenti, come

in Sc.
3, 73-74,
-82, 82-83,



83-84, 84-85 (15 corsi).
¢ Corsodi  Oceanografia e Limnologia (C.so di Laurea in Fisica).
Tenuto negli A. A. 85-86, 86-87 (2 corsi).

2)-Attivita svolta presso la Facolta di Scienze del I'Universita
di Messina dall' A. A. 1987-88 al 1993-94.

Il Prof. Cecchi, come Professore Straordinario ed O rdinario di
Oceanografia Chimica , ha tenuto presso la Facolta di SC|enze
dell'Universita di Messina il seguente insegnamento
¢ Corsodi  Oceanografia chimica (C.so di Laurea in Sc. Naturall)
Tenuto negli A. A. 87-88, 88-89, 89-90, 90-91, 91-9 2, 92-93,
93-94 (7 corsi).

3)-Attivita svolta presso la Facolta di Ingegneria di Modena
dell'Universita di Modena e Reggio Emilia dall' A.A . 1994-95,

I Prof. Cecchi & stato chiamato, per concorso di

trasferimento, dal 1° Novembre 1994 quale Ordinario di Fenomeni

di Inquinamento e Controllo della Qualita dell’Ambi ente della

Facolta di Ingegneria di Modena.

Ha quindi tenuto presso la suddetta Facoltd i segue nti

insegnamenti:

¢ Corsodi Fisical (S.S.D. BO1A). Tenuto negli A. A. 94-95, 95-
96 (Cc.Ll. in Ingegneria Informatica ed in Ingegner ia
Elettronica ) e 96-97 ( Cc.Ll in Ingegneria dei Materiali ed
in Ingegneria Meccanica ), su delibera della Facolt a di
Ingegneria per Art. 9 (3 corsi).

¢ Corso di Fisica Generale | (S.S.D. BO1A). Tenuto negli A. A.
97-98,98-99,99-00(Diplomi Universitari in Ingegneri a Meccanica
ed in Ingegneria Informatica), su delibera della Fa colta di
Ingegneria per Supplenza (3 corsi).

¢ Corso di Ingegneria Sanitaria Ambientale(S.S.D. HO02X, poi
ICAR/03).  Tenuto per titolarita negli A. A. 97-98,98-99,99-00 ,
00-01 per il C.L. in Ingegneria dei Materiali, e ne gli AA.
01-02,02-03,03-04,04-05,05-06,06-07,07-08,08-09, 09 -10 per |l
Corso di Laurea in Ingegneria Ambientale (13 corsi)

¢ Corso di Ingegneria Sanitaria Ambientale-1° Modulo (4 CFU-
S.S.D. ICAR/03). Ottenuto nell’lA.A.10-11 per affidamento
gratuito da parte della Facolta di Ingegneria “Enzo Ferrari”,
in  considerazione  dei riconoscimenti  scientifici e
professionali da Iui ottenuti in ambito nazionale e d
internazionale nel settore di riferimento. Nell' A. A. 11-12
ha tenuto lo stesso insegnamento quale vincitore di selezione
pubblica, per soli titoli, per il conferimento di | ncarichi di
insegnamento nei Corsi di studio dellAteneo di Mod ena e



Reggio. Con le stesse modalita gli & stato conferit
anche per 'A.A.13-14 (4 corsi).

¢ Corso di Elementi di
(S.S.D.ICAR/03).
05-06,06-07,07-08,08-09 e 09-10 per il Corso di Lau
Ingegneria Ambientale (7 corsi).

Progettazione

4)-Attivita svolta presso I'Accademia Militare di M

Tenuto per titolarita negli A.A.03-04,04-05,

o il Corso
Ambientale
rea in
odena.

¢ Corsidi Fisica |
Generale 1l
Prof. Titolare (Fisica Generale | o Fisica Generale
gli Allievi delle Varie Armi prima e del Corpo degl|
successivamente, a partire dall' A. A. 73-74 all' A

ininterrottamente (36 corsi).

¢ Corso di Fisica-IEl (I°Modulo, 6 CFU)
11-12, 12-13 e 13-14 quale vincitore di selezione p
per soli titoli, per il conferimento di Incarichi d
insegnamento nei Corsi di studio dellAteneo di Mod
Reggio (5 corsi).

e Fisica ll (poi

Attivita scientifica

L'attivita scientifica del Prof. R. Cecchi si & ¢
in oltre centosettanta tra pubblicazioni (124) e c
a Congressi nazionali ed internazionali.

Lo scrivente si e laureato in Fisica con una tesi
sulla diffusione elastica protone-protone presso
Protosincrotrone da 25 GeV del CERN di Ginevra, qua
un piu vasto esperimento condotto anche presso gli
di Berkeley (USA)e Dubna (URSS) per valutare le sez
dello scattering p p*
diffusione.

Rispetto alle principali linee di ricerca che ver
nel seguito, lo scrivente ha anche prestato collabo
diverse tematiche scientifiche collaterali, occupan
velocita di deriva dei portatori in semiconduttori
temperature, della risposta elettrica a gradienti t
monocristalli di ghiaccio puri o drogati, della rea
esperienze didattiche. Ha altresi collaborato allo
modelli statistici per i principali parametri meteo
per alcuni inquinanti atmosferici, nonché alla crea
modello matematico previsionale del livello dellAd
Settentrionale a partire da forze stocastiche.
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Per la parte prevalente, la produzione scientific
scrivente si e rivolta allo studio di problemi di F
Chimica dell'lambiente visti nella loro complessita
connessione quindi con questioni di Fisica dell'atm
Idrogeologia, Telerilevamento da satelliti, Oceanol
particolare riguardo all'analisi e diffusione di in
in ambienti fluviali, marini e di falda che in atmo
alla tossicita degli stessi per gli organismi viven

Cio ha anche comportato da un lato la realizzazio
dispositivi per il monitoraggio e la messa a punto
innovative per la determinazione delle immissioni i
diversi tipi di ecosistemi, dall'altro la creazione
di apporto e diffusione di inquinanti negli ecosist
onde valutare l'impatto ambientale ed i tempi di ri

In tale ambito, lo scrivente si € occupato di una
strumentale concernente la realizzazione di una ret
ripresa di dati geofisico-ambientali remoti nello s
elettronico di compatibilitda CAMAC, costituita da m
centrali e da stazioni periferiche dotate di intell
a microprocessori per la preelaborazione ed i
ripetitivi di taratura sui dati forniti dai vari se
periferici.

Si é inoltre interessato della messa a punto di p
metodiche per l'analisi da telerilevamento, parteci
sviluppo di un sistema interattivo di analisi di im
satellite con applicazioni alle immagini multispett
dal Landsat. Tale tecnica pud essere usata per valu
temperature superficiali marine ed i conseguenti ri
verticali in connessione con le variazioni di conce
degli inquinanti presenti nello strato superficiale

Ha poi partecipato, in collaborazione con gli Ent
dell'lEmilia-Romagna, ad una ricerca di modellistica
del sottosuolo e dei flussi idrici sotterranei allo
studiare tutte le fasi della circolazione idrica, n
effetti derivanti dalle attivita umane connesse all
delle risorse idriche. In tale ambito si € ricorsi
descrizione in termini di conducibilita” idraulica
cartografia idrogeologica automatica del sottosuolo
permette [l'individuazione delle conoidi dei fiumi p
della provincia e delle falde acquifere confinate e
ovviamente sviluppabile in una modellistica dei flu
sotterranei con particolare riguardo alla possibile
di eventuali sostanze inquinanti.

Il Prof. R. Cecchi ha infine sviluppato un settor
sperimentale rivolto ad individuare, realizzare ed
metodo di analisi multielementale rapido, preciso,
automatizzabile ed a largo contenuto di informazio
determinazione delle concentrazioni di elementi pre
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tracce nellatmosfera, nelle acque fluviali e marin e e nei
sedimenti. Ci0 ha consentito la creazione di una te cnica di
utile applicazione ai controlli ambientali, che lo scrivente ha
poi prevalentemente impiegato per supportare, con d ati
sperimentali relativi a campagne di campionamento, modelli di
apporto e diffusione di inquinanti in ambiente mari no e fluviale

(le applicazioni all'aerosol atmosferico, effettuat e
successivamente,non necessitano di particolari pret rattamenti in
guanto e sufficiente la sua raccolta su filtri medi ante
opportuni impattori).

In sintesi, una volta deposti gli elementi di int eresse (in
genere metalli pesanti) presenti in un campione amb ientale su di
un opportuno supporto sottile (target), gli stessi possono
venire analizzati contemporaneamente in modo non di struttivo
mediante l'esame in energia dello spettro di radiaz ioni X
caratteristiche emesse dagli elementi stessi quando siano
bombardati con particelle (protoni) di qualche MeV mediante un
acceleratore lineare (Proton Induced X-ray Emission : PIXE). Tale
tecnica, sviluppata dallo scrivente fin dalla meta degli anni
70, e ora impiegata in Italia sia nel settore ambie ntale che in
guello biologico da svariati gruppi di ricerca, ed ha indotto
diversi studiosi stranieri a frequentare i nostri | aboratori.

La messa a punto di una tale tecnica ed il suo su ccessivo
impiego ( che lo scrivente ha inizialmente indirizz ato alle
acque naturali in quanto presentavano problemi piu complessi per
la realizzazione del bersaglio) ha comportato le fa si
metodologiche ed applicative qui di seguito descrit te in
dettaglio.

A) Assemblaggio del sistema sperimentale.

Presso l'acceleratore Van de Graaff AN-2000 da 2 MeV dei
Laboratori Nazionali INFN di Legnaro (Pd) é stato a llestito un
canale acceleratore dedicato alla ricerca in oggett o e
terminante in una camera di scattering appositament e progettata,
dotata di un cambia-campioni automatico, un rivelat ore Si(Li) e
realizzata in modo da non fornire alcun contributo spurio di
emissione X e minimizzare il fondo di misura. Tutto
l'allestimento e le successive applicazioni sono st ati
supportati dai Laboratori di Legnaro mediante la co ncessione di
tempo macchina agli acceleratori e dell'ausilio tec nico di base
nell'ambito dell'esperimento FISAMB-Mo.

B) Messa a punto di una tecnica per la realizzazione d i targets

a partire da campioni liquidi.

In tale settore si e provveduto dapprima a raccog liere il
soluto presente in acque naturali per semplice evap orazione
controllata su supporti di grafite pura da reattore nucleare.
Constatato che tale procedura limitava le precision ied i limiti



rivelabili di cui il metodo PIXE appariva intrinsec amente
capace, si e poi passati ad una estrazione chimica mediante
precipitazione dei metalli come complessi carbammat i a pH
controllato, con successiva raccolta del precipitat 0 stesso su
filtri Nuclepore in presenza di Palladio o Rame com e co-
precipitante e standard interno. | risultati del t utto
originali, sono parsi ottimi per multielementalita, precisione e
riproducibilita in un largo intervallo di concentra zioni.

C) Realizzazione di programmi automatici per la deconv oluzione

degli spettri PIXE.

Sono stati allestiti gli opportuni programmi di ca Icolo per
elaborare gli spettri X caratteristici prodotti dal l'incidenza
di protoni da 1,8 MeV sul bersaglio; tali spettri, analizzati in
energia dal rivelatore e processati dalla catena el ettronica di
acquisizione collegata allo stesso, sono memorizzat i su di un
multichannel in linea con un calcolatore in modo da poter
ottenere in tempo reale gli elementi rivelati e la loro
concentrazione nel campione di partenza. Il program ma di analisi
delle misure PIXE opera automaticamente od in modo interattivo
risolvendo con fit dei dati sperimentali le emissio ni X come
picchi gaussiani sovrapposti ad un background otten uto con il
contributo del fondo medio sperimentale (spettro bi anco), del
guale si calcola anche la standard deviation. L'ela borazione e
I'interpretazione degli spettri PIXE si avvale di u na libreria
di valori misurati dei parametri fisici (intensita relative
delle emissioni, coefficienti di assorbimento) e di alcune
routine per la risoluzione degli effetti di matrice e degli
eventi di pile-up, messe a punto con verifiche sper imentali. |
valori di concentrazione sono poi forniti unitament e all'errore
di misura, sia strumentale che inerente alla sottra zione del
bianco ed alla deconvoluzione dello spettro.

D) Calibrazioni e collaudo per l'analisi di metalli in tracce

ed ultra-tracce in campioni liquidi.

Dapprima si & proceduto alla realizzazione di una clean-room
dedicata per la ricerca in questione, dotata delle opportune
attrezzature al fine di minimizzare le contaminazio ni spurie in
ogni fase del trattamento dei campioni. Per la veri fica
dell'intera procedura si € poi operato partendo ini zialmente da
piccoli volumi (15 ml) di campioni liquidi a concen trazioni
note, sia monoelementali che plurielementali, otten uti da
soluzioni standard; sono state usate anche soluzion i saline per
simulare campioni marini. Gli elementi fin qui cali brati sono
Ti, Cr, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Hg, Se, Bi, Pb, Cd, Ag, Mo,
Y, Sb, TI, per essi sono state usate dieci diverse
concentrazioni di calibrazione comprese tra 10 e 15 00 ng/ml
(ppb) . Le analisi di taratura e le misure di acque standard



internazionali  (IAEA, NIST) hanno sempre fornito va lori
fortemente sovrapposti ai dati nominali di concentr azione con
ottima linearita e riproducibilita; gli errori perc entuali,
nell'intero intervallo di concentrazioni, sono semp re risultati
compresi tra lo 0.4% ed il 5%. Si e poi passati al trattamento
di un maggior volume di campione (500 ml) onde appr ezzare
concentrazioni inferiori tipiche delle acque oceani che. Le
calibrazioni su campioni mono e plurielementali, ef fettuate per
valori compresi tra 10 e 1000 pg/ml (ppt), hanno co nfermato la
linearita di misura, con errori percentuali inferio rial 10% e
minimi rivelabili (eccetto Cd ed Ag) compresi tra 1 .9 ppt (Ni) e

18 ppt (Pb). La valutazione sperimentale dell'effic ienza di
raccolta ottenibile dal suddetto sistema di preconc entrazione
risulta infine in accordo con i dati della letterat ura.

E) Applicazioni della tecnica e correlazioni con altri

parametri ambientali.

| risultati prima riportati mostrano che la tecni ca PIXE cosi
messa a punto puo essere wusata nellintero range di
concentrazioni che i metalli medio-pesanti possono presentare
nel ciclo delle acque naturali, da quelle meteorich e (problema
del wash-out) a quelle fluviali o lagunari per giun gere fino
alle acque oceaniche profonde. La stessa tecnica e peraltro
impiegabile anche per valutare la concentrazione di metalli nei
sedimenti, opportunamente solubilizzati per digesti one con
acidi, nonche nella loro acqua interstiziale; dunqu e lo stesso
apparato sperimentale puo indagare sia i corpi idri ci che Il
deposito di fondale e pud portare alla schematizzaz ione dei
meccanismi di scambio degli inquinanti tra le fasi coinvolte.
Uno studio di fattibilith mostra in effetti come ta le metodica
pud essere estremamente utile per la determinazione dei metalli

in quasi tutte le fasi del ciclo biogeochimico. Ino Itre alcune
altre semplici interazioni nucleari aggiungibili co n facilita
allo stesso canale acceleratore (backscattering, ga mma-ray
emission, etc ... ) possono estendere le possibilit a analitiche
PIXE, che sono limitate dal rivelatore al Na ed agl I elementi
successivi, anche agli elementi piu leggeri, cosi d a coprire

l'intero sistema periodico.

Come gia ricordato, lo scrivente ha dapprima misu
presenti nelle acque di alcuni fiumi e di svariati
Pianura Padana, evidenziando inquinamenti sia legat
industriali che zootecniche, nonché rivelando a liv
la presenza di circuiti profondi di acque alogenich
applicato il metodo analitico al Golfo di Genova (z
e zona piattaforma petroliere) per provare che €& po
evidenziare inversioni della corrente costiera nel
sulla base delle variazioni di concentrazione dei m
stante il diverso grado di inquinamento tra Riviere
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di Levante.

In collaborazione con il Laboratorio per lo Studi
Dinamica delle Grandi Masse del CNR (Venezia), il P

si e poi occupato del bilancio di alcuni metalli, c
correlazione con l'effetto di marea, vengono immess
(sospeso piu soluto) nella Laguna di Venezia. | dat
concentrazione, insieme a vari altri (nutrienti, in
salina e profili di velocita alla foce, temperatura
marea, precipitazioni atmosferiche), hanno
iniziare a formulare, partendo da misure di breve p
20 cicli mareali) e con pochi punti di rilevazione
calcoli di flussi e quindi uno schema di controllo
immissioni inquinanti nella parte Nord della Laguna

stato poi ampliato prendendo in esame l'intera Lagu
l'insieme di tre sottobacini connessi ad altrettant

porto, pervenendo, dopo numerose campagne in mare e
ad una stima delle quantita medie annue di inquinan
nella Laguna stessa dai suoi otto principali afflue
Successivamente, l'analisi di  centinaia  di
opportunamente raccolti nell'arco di due anni press
stazioni di prelievo situate sui suddetti affluenti
consentito di correlare 'andamento temporale degli

dei nutrienti sversati con i principali parametri i

atmosferici.

Piu complessa risulta la determinazione dello sca

Laguna ed il Mare Adriatico, sia per le difficolta
valutazione del flusso netto verso il mare che per
complessita dei meccanismi di distribuzione degli i

le fasi biogeochimiche presenti in Laguna. Pertanto

a lavorare alla definizione di un modello dei proce
trasporto, accumulo e diffusione degli agenti inqui

di foce fluviale a basso fondale. L'indagine e basa
analisi sistematiche condotte in una zona test nell

di Venezia soggetta a costante monitoraggio dei pri
parametri idrologici, sedimentologici e chimico-fis

inoltre esaminati i fenomeni di eutrofizzazione lad
presentano piu intensi.

Nell'ipotesi di un sistema conservativo, Si posso
flussi fra le fasi coinvolte (acqua, sospensione, s

acque interstiziali, biota) proporzionali alle conc

dei metalli nelle fasi stesse. Le misure di concent
vengono realizzate con la tecnica PIXE ed il loro a
viene usato come "tracciante" per parametrizzare le
interazione e scambio fra le fasi biogeochimiche al
individuare i flussi prevalenti e stimare i tempi d

dei metalli nelle suddette fasi.

Nell'area test e stata valutata la distribuzione

metalli nelle classi granulometriche del sedimento

consenti
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alle sorgenti di inquinamento, evidenziando la mobi lizzazione

dei depositi del fondale rispetto all'idrodinamica del luogo. E'
stato approfondito lo studio dei processi di aggreg azione che
precedono la sedimentazione; a tal fine ci si & awv alsi di
misure di concentrazione di metalli sia nel soluto che nelle
varie frazioni granulometriche del particolato sosp eso a partire

da campioni di acqua raccolti a profondita variabil e sia lungo
un corso d'acqua sversante in Laguna che nel suo es tuario.

Si é pervenuti alla distribuzione dei metalli nelle varie fasi
allinstaurarsi del cuneo mareale e sono state rile vate
conformitda  di comportamento dei metalli disciolti ¢ on
I'evolversi del chimismo durante il mixing, mentre le fasi
sospese seguono prevalentemente l'idrodinamica. Son o0 state
inoltre evidenziate le associazioni prevalenti di m etalli ad
andamento comune nell'acqua interstiziale del sedim ento nonche i
profili ~ verticali di  concentrazione. La velocita di

sedimentazione € poi stata valutata con misure dell ‘attivita del

Cs® in funzione della profondita del sedimento ed in
correlazione con eventi nucleari atmosferici databi li.

Le capacita analitiche PIXE sono state inoltre ut iimente
impiegate anche in un settore di ricerca collateral e riguardante
lo studio dell'assunzione, accumulo e soglia di tos sicita del Se
in organismi marini (Zosterisessor ophiocephalus) | agunari,
l'interesse per tale elemento & dovuto al fatto che €SS0 puo
avere funzioni protettive nei confronti di alcuni m etalli
tossici (Cd, Ag, Hg). Questa indagine, frutto di un a vasta
collaborazione tra ricercatori delle Universita di Messina,
Modena, Napoli, Padova, Verona e Zagabria, ha evide nziato il
comportamento biochimico del Se, la sua bioaccumula zione nei
vari tessuti (fegato, muscolo, branchie) ed il comp ortamento
enzimatico (glutatione peroxidasi, citocromo P450) in funzione
della dose somministrata.

E' stata infine effettuata la valutazione della distribuzione
dei metalli in campioni di neve e ghiaccio ed in ca rote di
ghiaccio raccolti in Antartide ed in Groenlandia ne [I'ambito,
rispettivamente, dei programmi di ricerca PNRA e GR IP. Tale
ricerca, che comporta tecniche particolari nel trat tamento dei
campioni,ha richiesto la misura di bassissime conce ntrazioni a
partire da piccoli volumi; si € percio passati ad u na tecnica di
preconcentrazione per sola evaporazione su film sot tile in
assenza di standard interno, ed e stato necessario ricalibrare
il metodo analitico.

Per quanto riguarda le analisi su materiali prove nienti da
nevai e ghiacciai Antartici, un loro studio ha perm esso di
individuare i principali contributi al chimismo gla ciale (spray
marino, polveri terrigene, materiali extraterrestri ). le
abbondanze relative dei metalli presenti nelle comp onenti citate
sono sensibilmente differenti in campioni raccolti in siti
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diversi, in relazione con la distanza dalle sorgent idi

diffusione e con le caratteristiche della circolazi one
atmosferica locale.

Inoltre, nell'ambito del Greenland Ice Core Proje ct, & stata
ottenuta l'assegnazione di campioni ricavati da un carotaggio
profondo tremila metri. Dai dati isotopici risultan 0 ben
evidenti fluttuazioni termiche durante l'ultimo mas simo glaciale
probabilmente correlate a cambiamenti nella circola zione
atmosferica ed oceanica. La misura della concentraz ione di
alcuni elementi in campioni significativi € conness a, attraverso
la loro variazione nel tempo, alle modificazioni de lla
composizione atmosferica. E' stato effettuato lo st udio dei
campioni di ghiaccio, preventivamente decontaminati presso il
L.G.G.E. di Grenoble; e stata altresi compiuta la valutazione
della distribuzione degli elementi tra soluto e par ticellato,
anche in funzione della granulometria di quest'ulti mo.

Sono stati anche compiuti studi di caratterizzazi one e di
variabilita stagionale sugli aerosol marini antarti ci, unendo
alla tecnica PIXE le potenzialita delle analisi SEM -EDAX.

A completamento delle potenzialitd analitiche & s tata poi
calibrata e messa a punto, presso l'acceleratore AN -2000 dei
Laboratori INFN di Legnaro (PD), una linea per anal isi a micro-
beam, capace di analizzare aree dell'ordine di 10 m icron di
diametro, e conseguentemente di evidenziare quantit a assolute
dell'ordine di 10 16 grammi. Le misure conseguenti (micro-PIXE),
alternative al SEM-EDAX, del quale sono pero piu s ensibili
permettono di fornire una accurata mappa in concent razioni per i
vari elementi presenti in una preassegnata area di un campione.
Sono stati effettuati studi per applicare tale tecn ica a
campioni di aerosol raccolti per classi di diametri (12 classi,
da 8.5 a 0.045 micron,con sette classi inferiori al micron )con
un impattore  inerziale  SDI (fabbricato  dal Finnish
Meteorological Institute) appositamente studiato p er analisi
PIXE, allo scopo di evidenziare presenze preferenzi ali di
elementi e correlazioni tra gli stessi, tenendo con to che
l'interesse scientifico e la nocivita potenziale Si sono
concentrati sui diametri sub-micrometrici. L'unione del metodo
analitico sopra riportato con le tecniche di analis i
multivariata e risultata efficace. Sono state realizzate misure
su campioni di aerosol urbano e marino, nonche su c ampioni di
aerosol marino artificiale (prodotto con opportuna
aerosolizzazione), nelllambito dello studio dei pro cessi di
arricchimento di elementi inquinanti nelle frazioni fini (che
vengono trasportate a maggior distanza dalla sorgen te).

Negli ultimi anni lo scrivente ha infine rivolto il proprio
impegno scientifico anche ad altri settori, sempre di interesse
ambientale, promuovendo e spesso partecipando a stu di che
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riguardano le tecniche di bonifica, il rilevamento
mediante strumentazioni e tecniche avanzate come |l
sensori satellitari,i sistemi per l'analisi di elem
tracce, gli impattori ed i contatori di particelle

delle polveri atmosferiche.

Oltre all’allestimento dei laboratori con la dota

piu moderne strumentazioni, ci si e dotati anche de
avanzati e significativi software quali i modelli d

degli agenti inquinanti, quelli per I'elaborazione
satellitari, i GIS, i modelli di trasferimento radi
modelli per la valutazione del rischio sanitario ed

per la geostatistica.

Una delle principali linee di ricerca si e rivolt
monitoraggio ed al controllo della qualita dell'ari

concerne il particolato, sia con l'ausilio del gia
campionatore multistadio SDI (separazione di 12 fra
granulometriche da 8 a 0.04 micron) che con l'anali
sulle frazioni PM10. PM2.5 e PM1. L'indagine includ

il contatore di particelle SMPS per determinare la
dimensionale delle particelle submicroniche, in  mo
individuare il contributo di emissioni da combustio
traffico veicolare. Il controllo della dispersione

in atmosfera si avvale anche di modelli di simulaz
obbiettivi scientifici sono quelli di rendere opera

modelli per la simulazione della dispersione stessa
modellizzare i moti atmosferici, anche turbolenti,
spazio-temporali, nonché il trasporto,le trasformaz
deposizione dei contaminanti su terreni complessi.

Un’altra tematica di rilievo ha riguardato il tel
satellitare o da aereo, che € ormai uno strumento c
studi ed applicazioni ambientali. Le principali lin
riguardano le correzioni atmosferiche e topografich
satellitari,l'ortorettifica di immagini satellitari
risoluzione a scopo cartografico e per il monitorag
territorio, ed infine lo
scarichi industriali a mare. Per quanto riguarda qu
settore di ricerca, € noto che lo scarico di calore
superficiali da parte di attivita antropiche puo av
notevole sugli ambienti acquatici ed € oggetto di
a livello nazionale che a livello
terilevamento, restituendo mappature termiche su am
territorio in tempi relativamente brevi, pud risult
strumento molto importante.

In fede.

Prof. Rodolfo Cecchi
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