
Monitoring Of  Atmospheric Particulate Matter for 

Cultural Heritage Preservation: The Case of  the 

“Grande Brera” Museum Complex in Milan

A. Doldi, G. Mora, C. Sampietro, M. Vergani, N. Losi, S. Cerri, F. Berizzi, 

C. Rostagno, F. Romano, E. Bolzacchini and L. Ferrero

Andrea Doldi

Università degli Studi di Milano-Bicocca

a.doldi1@campus.unimib.it



Introduction

PM10

PM2.5

Gaseous 
polluttants

Physical degradation

Chemical degradation
Darkening/Optical changes

Health effects

ATMOSPHERIC 

POLLUTTANTS



PM monitoring in museum environments

Monitoring of  particle concentrations in the selected museum environments to explore average values, 

critical issues, sources and potential damaging effects
A

IM

Based on collected data, set up the ventilation system in the most energy-efficient and heritage-preserving

way

Focus on cultural heritage preservation, study of  damaging processes caused or facilitated by particulate

matter or gaseous phase pollutants

Pinacoteca di Brera Palazzo CitterioCenacolo Vinciano
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• Constant monitoring of  particle 

concentrations inside the refectory

• Study of  particle DRH/CRH cycles 

• Chemical composition analisys of  PM 

Pinacoteca di Brera - Palazzo Citterio

• Explorative campaign to asses particle 

concentration in each room

• Identify critical environments and emission 

sources

• Act on the ventilation system 
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HVAC system



Cenacolo Vinciano - Experimental DRH and CRH

	 49	

Nell’andamento medio (Figura 37) si osserva che, passando dalla classe dimensionale più piccola (dae 

< 0,25 µm) a quella più grande (dae > 2,5 µm ), vi è una riduzione della somma percentuale degli ioni 

di origine secondaria, cioè quelli che si formano per reattività atmosferica a partire da precursori 

gassosi (es: SO4
2-

 che deriva principalmente dalla reattività fotochimica a partire da SO2). In media 
sui tre campionamenti infatti, si passa da una somma delle percentuali di NO3

-
, SO4

2-
, e NH4

+
 pari al 

64,09% della frazione ionica riconosciuta nello stadio di back-up, a una percentuale del 29,1% nello 
stadio A. Contemporaneamente, passando alle classi dimensionali maggiori, aumenta la presenza del 

particolato di origine primaria: in media la somma delle percentuali di elementi crostali come Ca
2+

 e 
Mg

2+ 
passa da un 5,68% sul totale di massa ionica campionata sul filtro di back-up, a un 19,6% nello 

stadio A. 

 

Se si confrontano tra loro gli stadi di ciascun campionamento (Figura 36), si può notare che i risultati 

risultano essere in linea con quelli ottenuti dai campionamenti di PM10 e PTS: in ogni classe 

dimensionale di ogni campionamento infatti, la percentuale di nitrati e ammonio risulta essere 

piuttosto bassa rispetto alla media stagionale invernale milanese. 

 
 

Per poter confrontare i risultati ottenuti con il campionamento ROTOR, con quelli di PM10 e PTS, si 
è deciso di sommare le percentuali relative a ogni specie ionica di ogni stadio per ciascun 

campionamento, e infine di effettuare la media delle percentuali relative dei tre campionamenti 
(Figura 38). 

  

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figura	38	-	Composizione	chimica	percentuale	media	relativa	alle	specie	ioniche	stimate	durante	
i	campionamenti	effettuati	con	il	ROTOR	
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Experimental setup

Alphasense OPC-N3

Low-cost optical particle counter

bcMeter

Low-cost aethalometer

Mobile monitoring following visitors route

Three monitoring days per museum, 

following opening hours

Nanoscan SMPS (TSI)

Partector-2 (Naneos)

Opctical particle counter 1.107 (GRIMM)



Palazzo Citterio



Palazzo Citterio
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Palazzo Citterio

Ground floor – ticket office



Summary and future steps

▪ precise quantification of  particle concentrations and sources

The HVAC system in the Leonardo’s Last Supper museum has been in operation for years, ensuring

removal of most of atmospheric pollutants. Experimental determination of DRH and CRH values

has allowed the implementation of optimal environmental conditions for artwork preservation.

Explorative campaigns at Pinacoteca di Brera and Palazzo Citterio allowed for an initial quantification 

of  particulate concentrations within the environments, highlighting the main critical issues and 

sources.

The main critical issues observed are related to the resuspension of  particulate matter (particularly 

coarse particles) and routine or extraordinary operations carried out (cleaning activities, 

maintenance work).

▪ monitoring of  gaseous pollutants

Next steps: 

▪ Tuning of  HVAC system in the monitored environments 
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