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Figura 26 - Poster sul ruolo della gascromatografi a per la ricerca di tracce di liquidi infi ammabiliFigura 26 - Poster sul ruolo della gascromatografi a per la ricerca di tracce di liquidi infi ammabili
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8.3 - Il Laboratorio di biologia forense

Strettamente associato alle analisi chimiche sulla ricerca dei residui di li-
quidi infi ammabili in detriti di incendio/esplosione vi è lo sviluppo di un ambi-
to biologico, fi nalizzato allo studio dei processi di degradazione biologica dei 
liquidi infi ammabili.

La norma ASTM di riferimento E1618-19 “Standard Test Method for Igni-
table Liquid Residues in Extracts from Fire Debris Samples by Gas Chroma-
tography and Mass Spectrometry” al punto 11. Interpretation of Results 
riporta la seguente precisazione “Under certain conditions, selective loss of 
classes of compunds could result from microbiological degradation”, specifi -
cando l’importanza dello studio del processo di degradazione biologica 
nell’interpretazione dei risultati analitici ottenuti nella ricerca di tracce di 
liquidi infi ammabili.

Infatti, molti composti riconducibili a liquidi infi ammabili potrebbero non 
essere rilevati a causa della loro degradazione biologica.

Il NIA sta iniziando, a seguito di esperienze e di studi a livello sia nazionale 
che internazionale, un’attività sperimentale in ambito biologico come si evin-
ce dal Poster allegato.

8.4 Il Laboratorio digitale

Strumentazione digitale viene invece utilizzata per il cosiddetto “congela-
mento dello scenario”, con apparecchiature più sofi sticate che integrano la 
tradizionale macchina fotografi ca e la videocamera.

Fra queste possiamo citare il laser scanner o la fotocamera sferica, che 
permettono di effettuare rilievi tridimensionali completi e di precisione ai fi ni 
di analisi successive.

L’uso di questi strumenti è stato particolarmente apprezzato dalle 
Procure della Repubblica per quanto detto ma, in particolare, per la pos-
sibilità di permettere di rimettere tempestivamente i luoghi oggetto del 
sinistro nella disponibilità con tempi inferiori e garantendo eventuali e più 
tempestivi dissequestri.
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Figura 27 - Poster sulle performance di rilevabilità nella determinazione di acceleranti in residui di incedioFigura 27 - Poster sulle performance di rilevabilità nella determinazione di acceleranti in residui di incedio
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8.4.1 - Il laser scanner

Il Laser Scanner opera con le cosiddette “nuvole di punti”, che consentono 
di modellare e ricreare, in digitale tridimensionale, il sito oggetto di scansione.

Il principio di funzionamento del sistema consiste nel proiettare sull’og-
getto una lama o un punto di luce e, a fronte della deformazione subita 
dalla luce stessa sulla superfi cie del bersaglio, si ricostruisce il modello 
tridimensionale.

È quindi una camera 3D che usa un fascio di scansione laser per pro-
durre misure di livello topografi co con accuratezza millimetrica per cen-
tinaia di metri.

Il modello tridimensionale digitale ottenuto costituisce una vera e propria 
banca dati, ricca di informazioni metriche e morfologiche ad elevata risolu-
zione, che garantisce un vantaggioso supporto alle varie fasi delle attività di 
progettazione, realizzazione, controllo dell’opera e la ricostruzione di speci-
fi ci scenari, anche nel corso dell’attività di investigazione.

In particolare, attraverso il rilievo tecnico con il laser scanner, è possibile 
effettuare un’accurata “cristallizzazione” della scena criminis, funzionale alla 
ricerca delle cose e delle tracce pertinenti al reato e alla conservazione 

dello stato dei luoghi (as-
sicurazione delle fonti di 
prova, art. 348 del codice 
di procedura penale).

Con tale strumento 
il Nucleo ha collaborato 
nel progetto Comunita-
rio STORM (Safeguarding 
Cultural Heritage throu-
gh Technical and Organi-
sational Resources Mana-
gement), che ha coinvolto 
anche il MIBACT.

dello stato dei luoghi (as-
sicurazione delle fonti di 
prova, art. 348 del codice 
di procedura penale).

il Nucleo ha collaborato 
nel progetto Comunita-
rio STORM (Safeguarding 
Cultural Heritage throu-
gh Technical and Organi-
sational Resources Mana-
gement), che ha coinvolto 
anche il MIBACFigura 28 - Laser scanner



33

Figura 29 - Poster sul laser scanner e la fotocamera sfericaFigura 29 - Poster sul laser scanner e la fotocamera sferica
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Figura 30 - Poster sull’importanza dei rilievi tecnici ai fi ni della cristallizzazione della scena criminisFigura 30 - Poster sull’importanza dei rilievi tecnici ai fi ni della cristallizzazione della scena criminis
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8.4.2 - Fotocamera sferica

Altra attrezzatura tecnolo-
gicamente avanzata è la foto-
camera sferica, che consente di 
effettuare una scansione foto-
grafi ca di immagini ad alta riso-
luzione con un angolo di ripresa 
di 360°x180°, utilizzata all’inter-
no dei siti posti sotto sequestro 
e oggetto di attività di indagine.

Laser scanner e fotocamera 
sferica vengono spesso interfac-
ciati tra loro per implementarne 
le reciproche prestazioni.

8.4.3 - Software di modellazione

Il Nucleo, per validare ipotesi investigative, utilizza software di modellazio-
ne con metodologia CFD (Computation Fluid Dynamics) in 3D per studia-
re le conseguenze di un’esplosione, includendo tutti gli effetti contributivi e 
mitiganti dello stesso fenomeno (come confi namento e congestione dovuti 
a geometria reale, ventilazione, diluvio). Un esempio di modellazione con 
metodologia CFD risulta nel Poster allegato.

8.4.4 - La realtà virtuale nel metaverso

Il NIA, per mezzo dello strumento Metaverso e della Realtà Virtuale, ha 
scelto di migliorare le proprie esercitazioni investigative.

Tramite un visore immersivo si viene trasportati su una piattaforma 
on-line e, con il proprio avatar, si ottiene l’interazione tra il mondo fi sico e 
quello virtuale.

A seconda delle esigenze digitalmente vengono ricreati ambienti che pos-
sono simulare leggi fi siche, matematiche, chimiche e biologiche attribuendo 

Figura 31 - Fotocamera sferica
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Figura 32 - Poster sull’uso forense di software per la modellazioneFigura 32 - Poster sull’uso forense di software per la modellazione
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queste proprietà e comportamenti alle copie digitali degli oggetti reali, fi no a 
replicare anche agenti atmosferici.

I ricercatori hanno evidenziato come l’assimilazione esperienziale dinami-
ca, rispetto ad un approccio tradizionale, produce un apprendimento aumen-
tato del 75% e di un 20% in più sui risultati fi nali degli allievi.

Le attività di esercitazio-
ne di un discente possono 
essere svolte in totale sicu-
rezza ed è possibile perso-
nalizzare il grado di diffi coltà 
a secondo delle competenze 
che gli si vogliono attribuire. 
Le sequenze esercitative 
sono replicabili all’infi nito 
fi no alla massima assimila-
zione dei contenuti. La rac-
colta dei metadati del can-
didato viene costantemente 
monitorata, così facendo si 
ottiene un report dettaglia-
to e valutativo dei progressi, 
criticità e potenzialità.

Inoltre, si ha un notevo-
le risparmio economico di 

uomini e mezzi limitando gli spostamenti presso sedi dislocate su tutto il 
territorio.

8.4.5 - Altre attrezzature

Altre attrezzature utilizzate dal personale del NIA sono:
• termocamera ad infrarossi, 
• strumentazione campale PID per la rilevazione dei vapori organici volatili,
• radiametro per la ricerca di eventuali sorgenti radioattive,

ne di un discente possono 
essere svolte in totale sicu-
rezza ed è possibile perso-
nalizzare il grado di diffi coltà 
a secondo delle competenze 
che gli si vogliono attribuire. 
Le sequenze esercitative 
sono replicabili all’infi nito 
fi no alla massima assimila-
zione dei contenuti. La rac-
colta dei metadati del can-
didato viene costantemente 
monitorata, così facendo si 
ottiene un report dettaglia-
to e valutativo dei progressi, 
criticità e potenzialità.

le risparmio economico di 
Figura 33 - Esercitazione con il metaverso
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• strumenti per la rilevazione di campi elettrici e magnetici, per verifi ca-
re l’intensità e le soglie raggiunte dai valori dei suddetti campi,

• strumentazione per prove di tenuta.

9 - Collaborazioni, ricerca e sperimentazione 

Nell’ambito delle sue attività, il NIA si è trovato spesso a collaborare con 
personale di altre strutture, quali la Polizia Scientifi ca, i RIS dell’Arma dei 
Carabinieri o, fi no a qualche anno addietro, con il NIAB del Corpo Forestale 
dello Stato (oggi nell’Arma dei Carabinieri), nonché altri Enti che collaborano 
con l’Autorità Giudiziaria nell’attività investigativa. 

Molto importante è, inoltre, la collaborazione e l’apporto di esperienza e 
qualità fornito alle indagini dai laboratori del Centro Studi ed Esperienze. 

In questi laboratori vengono effettuate prove sperimentali, codifi cate o 
meno, che trovano spesso applicazione in indagini giudiziarie, anche nella for-
ma di accertamento tecnico non ripetibile. 

Relativamente alle attività sperimentali legate ad attività di indagine, pres-
so le aree del Centro Polifunzionale di Montelibretti sono ubicate strutture 
presso le quali, in caso di necessità, si riproducono scenari per la simulazione 
di incendi ed esplosioni 
in scala reale. 

Il NIA collabora an-
che con Università ed 
Enti nazionali ed inter-
nazionali che operano 
nel campo delle scien-
ze forensi e nel setto-
re delle indagini tecni-
co-scientifi che ai fi ni di 
studio, ricerca e/o spe-
rimentazione, ma anche 
di sperimentazione per Figura 34 - Termocamera
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l’elaborazione di tesi di laurea. Nel corso degli anni sono stati svolti studi e 
ricerche su argomenti relativi all’incendio e alle esplosioni di gas infi amma-
bili, incendio di pannelli fotovoltaici, esplosioni di polveri combustibili de-
positate in silos, allo studio sui segni dell’incendio (semiotica degli incendi), 
all’analisi delle caratteristiche di combustione degli esteri naturali utilizzati 
nei trasformatori di potenza, ecc. 

Scopo di queste collaborazioni è di mettere in comune il know how ma-
turato in settori altamente innovativi e rilevanti relativi alle competenze dei 
Vigili del Fuoco. 

Quale esempio si può fare riferimento a recenti studi e sperimentazioni 
in materia di mobilità elettrica, in particolare delle tecnologie di accumulo 
elettrochimico litio-ione e sodio ad alta temperatura. 

Le prove fi n qui effettuate hanno riguardato la combustione di alcune celle 
singole agli ioni di litio e la relativa estinzione con diverse sostanze estinguenti. 

Alcune celle sono state sottoposte a stress meccanico per evidenziare 
la possibilità di innesco di un eventuale principio d’incendio a seguito di 
corto circuito interno. 

Figura 35 - Attività di sperimentazione con le batterie agli ioni di litio
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Si tratta di un primo risultato di rilievo per aumentare la conoscenza delle 
problematiche relative alla sicurezza dei nuovi sistemi di accumulo elettrochi-
mico, sempre più diffusi nel panorama energetico nazionale. 

Esperienze, studi e ricerche hanno portato il Nucleo alla pubblicazione 
di dispense con lo scopo di divulgazione di aspetti legati alla propria attività. 

Ad esempio, sono stati approfonditi aspetti legati ai procedimenti penali, alle cause 
di incendio e di esplosione, nonché a specifi ci scenari incidentali, come l’incendio di 
impianti fotovoltaici, di riscaldamento, ecc., e sono state pubblicate alcune dispense. 

Se ne indica qualcuna a titolo di esempio:
• Fasi e soggetti del procedimento penale

Nel continuo adeguamento normativo, di studio, formazione e ricerca 
nell’applicazione del codice di procedura penale durante le fasi di atti-
vità di indagine, nell’implementazione dei sistemi sanzionatori mutati ed 
impiegati post riforma Cartabia.

• Semeiotica degli incendi 
Rappresenta un importante 
contributo per il settore per 
investigare gli scenari devasta-
ti dalle fi amme tramite i “se-
gni” lasciati dal fuoco. 

• Incendi di autoveicoli
Gli incendi di autoveicoli rappre-
sentano una categoria di inter-
venti molto frequente nell’am-
bito dell’attività di soccorso 
tecnico urgente e, nonostante 
la periodicità con cui l’evento si 
presenta, l’accertamento delle 
cause è di diffi cile determinazio-
ne, in ragione dei danni prodotti 
dall’incendio, che in molti casi è 
totalmente distruttivo. Figura 36 - Pubblicazione sulla semiotica degli incendi
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Il documento si avvale sia della raccolta di un’ampia documentazione 
inerente all’investigazione sugli incendi degli autoveicoli, sia dei risultati 
di una serie di prove sperimentali e mirate allo studio della dinamica 
di un incendio di autoveicoli e alla caratterizzazione dei segni di danno 
termico che ne possono derivare. 
 Lo scopo principale di questa pubblicazione è quindi quello di fornire ele-
menti utili per l’interpretazione dei segni di danno termico prodotti dall’in-
cendio sugli autoveicoli, attraverso cui poter risalire all’individuazione della 
zona di origine dell’evento nonché alla determinazione della causa mediante 
una rigorosa indagine condotta rispettando il “metodo scientifi co”. 

• Scoppi di bombole e serbatoi: analisi ed interpretazione dei segni 
Anche in questo caso si tratta di un testo rivolto a tutti gli operato-
ri dei vigili del fuoco, sia quelli impegnati direttamente nel soccorso 
tecnico urgente che coloro che prestano servizio negli uffi ci di Polizia 
giudiziaria o nelle strutture investigative territoriali. 

10 - App NIA VVF – Investigazioni” 

L’app “NIA VVF – Investigazioni” è un applicativo e un pratico riferimento 
per le attività investigative da svolgere in caso d’incendio ed esplosione, così 
come descritte dall’NFPA 921 “Guide for Fire and Explosion Investigations”. 

L’applicazione, gratuita, è scaricabile dall’Android Store. 
Contiene una linea guida sull’elenco delle attività investigative da svolgere 

in caso d’incendio, nonché l’indicazione dell’ordine sequenziale con cui le 
stesse attività devono essere svolte. 

Prevede la possibilità di creare specifi che cartelle di lavoro, ciascuna iden-
tifi cata attraverso un breve nominativo, un campo note per la descrizione 
dell’oggetto dell’investigazione e la località dello scenario d’incendio. 

Per ciascuna cartella di lavoro, l’App consente l’acquisizione di dati inve-
stigativi, attraverso l’attivazione di specifi che funzioni fotografi che, video e 
audio e funzione PDF (attiva la ricerca ed il download di fi le in formato pdf 
contenuti nell’archivio dello smartphone). 
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11 - Incendi boschivi e di interfaccia 

L’emanazione del Decreto legislativo 19 agosto 2016, n. 177 ha distinto 
le funzioni in capo all’ex Corpo forestale dello Stato, assegnando quelle in-
vestigative e repressive dei reati di incendio boschivo e la perimetrazione 
delle aree percorse dal fuoco all’Arma dei Carabinieri, tramite il Comando 
Unità Tutela Forestale Ambientale e Agroalimentare (CUTFAA) e le attività 
di contrasto, con l’ausilio di mezzi da terra ed aerei, degli incendi boschivi e il 
coordinamento degli spegnimenti, d’intesa con le Regioni, al Corpo nazionale 
dei vigili del fuoco. 

Per ricercare ogni sinergia operativa per migliorare l’effi cacia degli in-
terventi di lotta agli incendi boschivi, in data 5 aprile 2017 è stato siglato 
un Protocollo di Intesa tra Arma dei Carabinieri e Corpo nazionale dei 
vigili del fuoco. 

In particolare, l’articolo 5, comma 3 di tale Protocollo riporta che: “Il Corpo nel-
lo svolgimento delle attività di spegnimento adotta metodiche favorevoli al compimento 

Figura 37 - Scenario dopo incendio boschivo e/o interfaccia
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delle attività di indagine, indica misure di sicurezza da adottare a tutela degli operatori, 
concorre, se richiesto, all’individuazione dell’area di insorgenza e del punto di innesco”. 

In effetti, la ricerca della causa ed origine degli incendi boschivi richiede un 
intervento tempestivo e specialistico. 

Una squadra investigativa, appena giunta su un incendio boschivo, deve 
anzitutto individuare l’area di insorgenza delle fi amme, applicando tutte le 
metodologie disponibili che possano rendere oggettive le osservazioni empi-
riche, basandosi sulle tracce lasciate dalle fi amme e dal calore sulla vegetazio-
ne e sul materiale inorganico giacente sul terreno. 

La già menzionata prova materiale dovrà ovviamente essere, ove possibile, 
convalidata e confermata dalle informazioni testimoniali raccolte sulla scena 
criminis dalla Polizia Giudiziaria. 

Anche sulla base delle prime indicazioni operative fornite con nota del 4 
agosto 2017, prot. n. 10853, si è ritenuta utile la redazione di un manuale dal 
titolo “Linee guida attività investigativa del Corpo nazionale vigili del fuoco 
sugli incendi boschivi e territoriali”, realizzato da un apposito gruppo di lavoro. 

12 - Il servizio cinofi lo 

Negli ultimi anni è stato 
avviato un progetto per l’i-
stituzione di unità cinofi le 
specializzate nella ricerca 
di acceleranti di fi amma, 
in quanto l’impiego di tali 
unità è risultata di parti-
colare interesse nei casi 
di attività investigative, in 
particolare in quelle in cui 
si ipotizza l’utilizzo di liqui-
di infi ammabili come causa Figura 38 - Servizio cinofi lo su scenario operativo
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o accelerante dell’incendio/esplosione in scenari particolarmente ampi e/o 
dove l’uso di strumentazione, come il rilevatore a fotoionizzazione, non è in 
grado di rilevare concentrazioni signifi cative delle stesse. 

Dopo un primo periodo sperimentale l’impiego di queste unità ci-
nofi le è stato uffi cializzato nella circolare DCPREV prot. n. 11601 del 
09.09.2020, concernenti le linee guida al repertamento di residui di in-
cendio per la ricerca analitica di tracce di liquidi infi ammabili. 

L’unità cinofi la per l’investigazione sarà costituita da un conduttore e da 
una unità canina (diversa dall’unità canina già di soccorso), che abbia seguito 
un percorso formativo standardizzato fi nalizzato allo svolgimento di compiti 
di ricerca di acceleranti di fi amma in ambito forense, il cui conduttore, alme-
no in prima applicazione, sia già inserito nei nuclei cinofi li regionali a servizio 
dell’attività di soccorso tecnico urgente. 

È presente un progetto per l’istituzione del Nucleo cinofi lo in ambito 
nazionale. 

13 - Pronta operatività 

Premesso che la funzione di polizia giudiziaria è assegnata per legge ai Vigili 
del Fuoco da oltre 80 anni e l’impegno del personale del Nucleo nelle attività 
di investigazione sta aumentando nel tempo, il futuro dovrà necessariamente 
vedere crescere i nuclei territoriali, sia a livello di personale che di dotazioni 
tecnologiche. 

L’originario Nucleo diventerà, sempre più, una struttura di coordinamen-
to, studio, sperimentazione, formazione e ricerca, fermo restando che dovrà 
continuare a garantire il proprio supporto e presenza operativa in caso di 
particolari situazioni ed emergenze rilevanti. 

Si può ipotizzare che, dal punto di vista organizzativo, sarà più sentita 
l’esigenza di garantire una pronta operatività, garantendo immediatezza ed 
effi cacia del servizio; in particolare deve: 

• avere personale dedicato negli uffi ci e/o nuclei dei Comandi e delle 
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Direzioni, nonché aprire sezioni presso le Procure della Repubblica; 
• essere al passo con i tempi con l’evoluzione della strumentazione e, 

soprattutto, con le nuove tecnologie;
• formare gruppi ad hoc per l’analisi e la sintesi dei dati raccolti;
• accreditare ai sensi della norma ISO 17024 almeno due unità operato-

ri NIA per Comando dei Vigili del Fuoco. 
Da un punto di vista operativo, con l’avvento di nuovi sistemi, attrezza-

ture e tecnologie, il personale diventerà sempre più specializzato a svolgere 
attività di polizia giudiziaria in ogni campo di competenza dei Vigili del Fuoco. 

Assumerà sempre più rilevanza l’attività di polizia giudiziaria in emergenza 
per la gestione delle aree in cui possa essere stato commesso un reato, in 
particolare in zona rossa, dal sequestro al rilievo, dalla repertazione allo smal-
timento dello stesso reperto. 

Per far fronte a tale esigenza, il NIA, come detto, è stato già inserito nella 
Circolare EM 01-2020 ed è stato chiarito che l’attività di polizia giudiziaria è 
correlata a quella di soccorso, è stato introdotto il sistema di reperibilità per 
gli ispettori ed i direttivi e richiesta l’attivazione della pronta disponibilità per 
il personale dei ruoli di vigile del fuoco, capo squadra e capo reparto. 

14 - Pianifi cazione pluriennale acquisti 

Un programma pluriennale prevede un potenziamento della stuttura inve-
stigativa dei Vigili del fuoco, con particolare riferimento a: 

• spostamento del laboratorio di Chimica forense di Roma – Capannelle in 
altri locali della stessa struttura, con ampliamento di superfi cie e volumetria;

• accreditamento ISO 17025 dei laboratori di Chimica forense;
• realizzazione di almeno un laboratorio di Biologia forense ed eventua-

le accreditamento;
• potenziamento laboratori di studio, ricerca e sperimentazione;
• incremento della strumentazione TOF nei laboratori territoriali di 

Chimica forense; 
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• implementazione di strumentazione basata su tecnologia Laser ad 
effetto RAMAN, con capacità di rilevazione anche attraverso conte-
nitori opachi per la valutazione in campo di liquidi e solidi sospetti 
ai fi ni del repertamento, da prevedere per i Nuclei attualmente do-
tati di laboratorio;

• previsione di completamento di fornitura di laser scanner ai Nuclei 
che ne siano ancora sprovvisti;

• fornitura di fotocamera sferica ad almeno un terzo dei Nuclei terri-
toriali;

• fornitura di termocamera con capacità di identifi cazione emissioni di 
idrocarburi per la rilevazione di eventuali emissioni di idrocarburi du-
rante la ricerca di acceleranti, oltre alla possibilità di impiegarla per 
identifi care punti ancora caldi;

• fornitura, ad ogni Nucleo NIA regionale/interregionale, laddove l’ope-
ratività lo possa richiedere, di freezer ad alta capienza con datalogger 
capace di conservazione fi no a -30°C;

• passaggio da Gas Carrier Elio ad idrogeno e contestuale aggiorna-
mento dei GC/MS; eliminazione della dipendenza da bombole di elio e 
riduzione dei costi di gestione; previsione di acquisto di un generatore 
per laboratorio e di mantenimento di tre generatori di scorta in caso 
di guasto, uno per i laboratori area nord, uno per laboratori centrali, 
uno per laboratori sud e isole;

• aggiornamento dei multi-campionatori FLEX attualmente in uso lad-
dove non funzionali allo scopo e sostituzione con prodotti ad elevata 
compatibilità e prestazioni in grado di garantire affi dabilità e compati-
bilità su tutte le piattaforme GCMS/GC-TOF;

• creazione ed equipaggiamento di una o più unità NIA attrezzate per 
lavorare in ambito di scenari di catastrofi  ambientali o scenari terro-
ristici, con previsione di mobilità sia via terra con apposito modulo 
operativo / logistico basato su container, sia in versione aviotraspor-
tabile per schieramento immediato in ambito EU PROCIV od altra 
organizzazione internazionale riconosciuta;
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• acquisizione di attrezzature con illuminazione nello spettro visibile, 
UV ed IR nella identifi cazione di residui di acceleranti. Acquisto e spe-
rimentazione delle attrezzature in attività pluriennale volta ad identifi -
care quali frequenze potrebbero essere impiegate;

• sviluppo di banche dati, comuni con altri Enti, come da poster (fi gura 40);
• tre geo-radar, per nord, centro e sud Italia. 

Figura 39 - Fotocamera sferica su scenario operativoFigura 39 - Fotocamera sferica su scenario operativo
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Figura 40 - Poster utilizzo banche dati a scopi investigativiFigura 40 - Poster utilizzo banche dati a scopi investigativi
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