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LA QUALITÀ DELL’ARIA E L’INQUINAMENTO ATMOSFERICO: EFFETTI A BREVE E LUNGO 
TERMINE SULLA SALUTE – DATI EPIDEMIOLOGICI E PROSPETTIVE 

Dott.ssa M. A. Soccio 

Servizio Prevenzione Igiene e Sicurezza Ambienti di Lavoro (SPISAL) dell’Azienda Sanitaria Provinciale di Catanzaro 

 
Numerosi studi epidemiologici condotti sulla mortalità dovuta a cause naturali, in particolare a patologie cardiache e respiratorie, e sui 
ricoveri ospedalieri ad esse correlati, hanno evidenziato ormai da diversi decenni l’esistenza di un forte legame tra eventi sanitari acuti 
ed inquinamento atmosferico. Indagini epidemiologiche condotte in varie città degli Stati Uniti e dell’Europa evidenziano un aumento 
di eventi negativi sulla salute di tipo respiratorio e cardiaco, associato ad un contemporaneo incremento degli inquinanti atmosferici. Il 
nuovo rapporto dell'Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) sull'inquinamento atmosferico e sulla salute dei bambini mostra un 
preoccupante bilancio anche per la loro salute, dichiarando che il 93% dei bambini di età inferiore ai 15 anni (1,8 miliardi) ogni giorno 
respira aria fortemente inquinata tanto da mettere in serio pericolo la loro salute e il loro sviluppo. L'OMS stima ancora che circa 600.000 
bambini nel 2016 sono morti per infezioni acute delle basse vie respiratorie causate da aria inquinata (WHO/CED/PHE/18.01). 
Negli ultimi anni, sia in Europa che in Italia, si registrano iniziali segnali di miglioramento della qualità dell’aria, riscontrando per i 
principali inquinanti atmosferici valori di emissione in lieve trend decrescente. Nonostante questi dati positivi, risulta pur sempre critica 
la situazione per alcuni inquinanti tra cui il particolato atmosferico (PM10 e PM2,5), il biossido d’azoto e l’ozono, che di contro fanno 
registrare in vaste aree europee e anche nel nostro Paese, in particolare nel bacino padano, valori superiori agli attuali standard 
normativi. Livelli atmosferici in crescita si registrano anche per il benzo(a)pirene e gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), presenti 
soprattutto nel particolato derivante dai processi di combustione di biomasse, sempre più in uso per il riscaldamento domestico in 
impianti sprovvisti di adeguati sistemi di abbattimento delle emissioni. 
Gli inquinanti dell’aria possono determinare sulla salute effetti a breve e a lungo termine, in relazione all’entità e ai tempi di 
esposizione, possono essere quindi causa di malattie respiratorie acute (infezioni respiratorie, dispnea, ospedalizzazioni per malattie 
acute respiratorie o cardiovascolari), malattie croniche (broncopneumopatie cronico ostruttive, asma, malattie cardiovascolari), possono 
determinare gravi ripercussioni sul feto (basso peso alla nascita e ritardo di crescita intrauterina) e tumori al polmone. (benzene, IPA, 
amianto). In altri casi alcuni inquinanti possono portare a quadri di intossicazione o avvelenamento con effetti anche fatali , in altri 
invece agire come irritanti (ossidi di azoto e di zolfo, ozono, polveri). Anche i metalli, una volta penetrati nell’organismo, depositandosi 
in vari organi e tessuti (ossa, reni, cellule del sangue, sistema nervoso, reni) se presenti ad elevate concentrazioni possono causare 
importanti alterazioni biologiche. Tra gli inquinanti atmosferici il particolato (PM10) è quello che determina un maggior impatto sulla 
salute umana, ad esso viene assegnato il ruolo di “veicolo”, difatti i microinquinanti che si adsorbono sulla sua superficie interagendo in 
atmosfera con altri inquinanti possono andare incontro a reazioni chimiche e determinare la formazione di nuovo materiale particellare. 
La sua capacità di penetrare e di depositarsi a vari livelli nell’apparato respiratorio è inversamente proporzionale alle 
dimensioni delle particelle, quelle di maggiori dimensioni penetrano nel tratto naso-faringeo, le medie nel tratto tracheo-bronchiale, 
mentre le fini e ultrafini raggiungono gli alveoli polmonari. Queste ultime, di dimensioni rispettivamente < 2,5 µm e < 0.1 µm, 
rappresentano la “frazione respirabile”, maggiormente responsabile di danno a carico dell’apparato respiratorio. Il PM10 presenta 
inoltre la caratteristica di agire anche in sinergia con gli NOx, SOX, IPA, O3, amplificandone gli effetti nocivi. I soggetti maggiormente 
sensibili a tali effetti sono gli anziani, i bambini e le persone con asma o con malattie cardiopolmonari croniche, i quali anche a seguito 
di esposizioni acute e di breve durata possono andare incontro a patologie di severa entità. A seguito di prolungate esposizioni nel 
tempo a basse concentrazioni, il PM può avere anche azione mutagena, genotossica e cancerogena, inducendo l’insorgenza di tumore 
polmonare ed un aumento della mortalità. Nel 2015 l’Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro (IARC) ha di fatto inserito il PM 
outdoor tra i cancerogeni di gruppo 1, agenti sicuramente cancerogeni per l’uomo (Monograph n.109 - 2015). Attualmente la direttiva 
comunitaria 2008/50/CE e il D.Lgs 155/2010 stabiliscono per il PM10 un valore limite annuale di 40 µg/m³ e un valore limite giornaliero di 
50 µg/m³ da non superare più di 35 volte in un anno, mentre l’OMS fissa limiti di emissione più cautelativi per la salute inferiori a 20 
µg/m3 e a 10 µg/m3 rispettivamente per il PM10 e il PM2,5. 
Il monitoraggio della qualità dell’aria è dunque fondamentale per valutare l’impatto sanitario determinato dai principali inquinanti 
atmosferici (CO, NOx, O3, benzene, metalli. IPA, PM10, PM2,5), difatti le stime, i trend temporali e la loro distribuzione geografica, messi 
in relazione allo stato di salute della popolazione, sono oggetto di numerosissimi studi epidemiologici. La Sesta Conferenza 
Interministeriale su Ambiente e Salute, organizzata dall’Ufficio Regionale OMS per l’Europa, tenutasi a Ostrava nella Repubblica Ceca 
dal 15 al 17 giugno 2017, nella relazione di apertura ha dichiarato che nella Regione Europea ogni anno circa un milione e mezzo di 
decessi sono causati da rischi ambientali (inquinamento dell’aria, prodotti chimici pericolosi, rifiuti e siti contaminati, cambiamenti 
climatici) che potrebbero essere evitati e/o eliminati. Ha inoltre evidenziato la necessità di intensificare il contrasto ai determinanti 
ambientali negativi per la salute, fissando sette priorità e sfide per la salute, tra queste in primis la “qualità dell’aria”. Partendo dunque 
dalla Dichiarazione di Ostrava e dal principio per cui “Ambiente & Salute” rappresentano un binomio inscindibile da dover coniugare 
sempre per garantire la salute dell’ambiente e dell’uomo, l’11 gennaio 2018 è stata istituita presso il Ministero della Salute la “Task Force 
Ambiente e Salute”, costituita da un coordinatore e da oltre 50 membri di vari enti istituzionali nazionali e regionali, la cui attività è 
incentrata sulla ricerca e sulla realizzazione di una sinergia di azioni, di programmi e di adeguate politiche sanitarie e ambientali. 
Importanti sono gli interventi e le misure di prevenzione che comunque possono e devono essere messe in atto per la tutela della salute 
e dell’ambiente, tra queste la riduzione delle fonti di inquinamento, un maggior sviluppo e impiego di energie rinnovabili, l’adozione 
delle migliori tecnologie disponibili per l’abbattimento delle emissioni, l’uso nei processi produttivi di sostanze chimiche alternative 
rispetto a quelle altamente problematiche per la salute e l’ambiente, lo studio dell’impatto ambientale e sanitario degli inquinanti, il 
continuo monitoraggio ambientale e dell’aria, gli studi e le evidenze epidemiologiche, e non in ultimo adeguate politiche sanitarie e 
ambientali. 
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RUOLO E COMPITI DELLA REGIONE CALABRIA PER IL RISPETTO DELLA NORMATIVA SULLA 

QUALITÀ DELL’ARIA AI SENSI DEL D.LGS. 155/2010 S.M.I. 

Dott.ssa O. Reillo 

Dirigente Generale Dipartimento Ambiente e Territorio – Regione Calabria 

 
 
Il 30/09/2010 entra in vigore il D.lgs. 155/2010 - Attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa alla qualità dell'aria ambiente e per un'aria 
più pulita in Europa che riforma il quadro di riferimento nazionale in tema di qualità dell’aria, intervenendo in un percorso di 
pianificazione già avviato e che ha richiesto i dovuti adeguamenti in funzione delle nuove competenze demandate alle Regioni. 
Il primo obiettivo che la Regione Calabria si è posto è stato quello di pervenire alla progressiva mappatura della qualità dell’aria 
regionale (zonizzazione e classificazione). Si è partiti da una prima mappatura del territorio applicando il principio precauzionale che 
impone di classificare “sopra soglia” gli inquinanti che in quella parte di territorio non sono mai stati monitorati. Per la restante parte di 
territorio si sono utilizzate tutte le informazioni disponibili e provenienti dalle reti pubbliche e private esistenti, nonché le informazioni 
acquisite attraverso campagne spot di monitoraggio con laboratori mobili. E’ stata, inoltre, progettata la rete regionale di rilevamento 
della qualità dell’aria secondo le nuove linee guida Ministeriali con il compito di monitorare in continuo tutti gli inquinanti in tutte le 
zone individuate ed eventualmente giungere ad una riclassificazione realistica del territorio, prevedendo la “riabilitazione” delle zone 
montane e/o collinari senza specifici fattori di pressione, qualora per almeno tre anni su cinque di monitoraggio non si dovessero 
rilevare superamenti delle soglie inferiori di valutazione per ciascuno degli inquinanti monitorati.  
Oggi la Regione Calabria è in grado di ottemperare agli obblighi di reporting dei dati di qualità dell’aria a livello nazionale e 
comunitario, colmando un gap informativo storico ed arricchendo di preziose informazioni le banche dati ufficiali, utilizzate come 
strumento di pianificazione a scala nazionale (attraverso anche la stazione di fondo regionale di Mammola che è riferimento per 
l’individuazione di fenomeni di intrusione di sabbie Sahariane e la stazione di “Città dei Ragazzi” di Cosenza inserita nella rete 
nazionale del monitoraggio delle polveri sottili PM 2,5).  
Inoltre tutti i dati rilevati dalla rete regionale, validati dagli operatori Arpacal, sono messi a disposizione dei cittadini e stakeholder 
attraverso un portale dedicato.  
Dando continuità all’azione di monitoraggio si potrà: giungere a una mappatura del territorio sulla base di dati oggettivi, rilevati e 
validati secondo standard europei; arricchire gli elementi a supporto della valutazione della qualità dell’aria con strumenti sempre più 
raffinati come l’Inventario Regionale Emissioni in Atmosfera (di fondamentale importanza per l’individuazione delle principali fondi di 
emissione e per la pianificazione del trasporto pubblico locale); implementare strumenti di valutazione basati sulla modellistica 
previsionale maggiormente rappresentativi dei fenomeni di diffusione areale degli inquinanti oltre che utilizzabili in alternativa alle 
misure da sito fisso come metodo di stima obiettiva per gli inquinanti classificati “sotto soglia di valutazione inferiore”; pianificare, 
circoscrivere e comunicare ai cittadini eventuali azioni di risanamento ambientale o di tutela e valorizzazione delle aree di pregio.
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L’EVOLUZIONE DELLA RRQA (RETE REGIONALE DI MONITORAGGIO DELLA QUALITÀ 

DELL’ARIA) E DEL SIQUA (SISTEMA INFORMATIVO DELLA QUALITÀ DELL’ARIA) NELLA REGIONE 
CALABRIA 

D. Vottari, M. A. Caravita, E. Centorrino, P. Crea, A. Morabito, N. A. Ocello, S. Oliverio, C. Tuoto,. 

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria (ARPACAL), 

Via Lungomare (loc. Giovino) – 88100 Catanzaro. 

 
Nell’ambito della normativa ambientale ed a seguito di una serie di convenzioni tra Regione Calabria e ARPACAL, nel 2014 è stata 
fisicamente strutturata la Rete Regionale della Qualità dell’Aria utilizzando i fondi dei progetti POR FESR 2007-2013 della Comunità 
Europea, che ha visto l’approvazione sia della zonizzazione e classificazione del territorio regionale e sia del progetto di rete di misura 
da parte del Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare. 
Tale percorso ha avuto inizio nel 2008 con l’avvio della redazione del Piano di Tutela per la Qualità dell’Aria (PRTQA) e si è concluso 
solo nel 2014, a seguito di rielaborazioni ed integrazioni della stesura originale dello stesso Piano Regionale della Qualità dell’Aria e del 
Piano di Valutazione associato, dovuto alla ridefinizione del panorama normativo nazionale verificatosi nello stesso periodo, ovvero 
l’entrata in vigore del D.Lgs. 155/2010 che abrogava i precedenti decreti (ovvero D.Lgs. 351/99, DM 60/2002, D.Lgs. 183/2004, D.Lgs. 
152/2007 e DM 261/2002). 
A corollario e completamento di quanto proposto ed approvato con il PRTQA, negli anni il sistema di controllo della Qualità dell’Aria è 
stato integrato con studi, attività, monitoraggi, funzioni ed applicativi che hanno consentito alla Regione tramite il suo Ente 
Strumentale, ARPACAL, di poter essere al passo con la normativa e le indicazioni di settore. Tra questi ricordiamo la redazione della 
VAS al PRTQA (D.Lgs 152/06 e Direttiva 2001/42/CE), la partecipazione agli interconfronti (D.Lgs. 155/10, D.Lgs. 250/2012, D.M 
26/01/2017 e D.M. 30/03/2017), l’elaborazione e trasmissione del reporting europeo (D.Lgs. 155/10, Direttiva 2008/50/CE, Decisione di 
esecuzione 2011/850 della Commissione), l’applicazione della modellistica a scopo previsionale (D.Lgs. 155/10), la trasmissione dei dati 
ambientali e l’elaborazione di relazioni specialistiche per l’Osservatorio per la Mobilità (Legge regionale 31 dicembre 2015 n.35 e smi), il 
monitoraggio della Qualità dell’Aria con laboratori mobili per formulare una successiva classificazione del territorio su una base dati 
più aggiornata e consistente etc. 
L’enorme attività svolta da ARPACAL nel campo, intrapresa in sinergia con la Regione e spinta fino a garantire la funzione di PFR 
(punto focale regionale) nel sistema SINANET rilanciato dal D.Lgs. 132/2016 che ha istituito il Sistema Nazionale per la Protezione 
dell’Ambiente con il coordinamento di ISPRA (SNPA), è continuamente in progress ed ha lo scopo di far sì che la Regione Calabria, in 
campo nazionale ed europeo, sia sempre rispondente ai dettami normativi che sono nel settore ambientale in continua evoluzione. 
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LA REPORTISTICA ED I SISTEMI NAZIONALI ED EUROPEI DI RACCOLTA, ELABORAZIONE E 
VALUTAZIONE DEI DATI DI QUALITÀ DELL’ARIA (DATASET EUROPEI, SISTEMA INFOARIA, 

SISTEMA AIRINDEX) 

P. Crea, M. A. Caravita, E. Centorrino, A. Morabito, N. A. Ocello, S. Oliverio, C. Tuoto, D. Vottari. 

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria (ARPACAL), 

Via Lungomare (loc. Giovino) – 88100 Catanzaro. 

 
Nel 2008 è stata concordata tra i paesi membri dell’Unione Europea la direttiva sulla qualità dell'aria (AQD - 2008/50/CE). Una 
caratteristica fondamentale della direttiva è stata quella di riunire in un unico testo elementi legislativi che in precedenza erano sparsi in 
una serie di direttive separate - tra cui la direttiva quadro sulla qualità dell'aria e varie delle sue direttive "figlie". 
L'AQD è stata seguita nel 2011 dalla decisione di esecuzione 2011/850 della Commissione, comunemente denominata "Disposizioni 
attuative sulla rendicontazione (IPR)". L'IPR stabilisce i nuovi requisiti formali relativi agli obblighi degli Stati membri di riferire in 
merito alla valutazione e alla gestione della qualità dell'aria ambiente nonché allo scambio reciproco di informazioni sulla qualità 
dell'aria. Il passaggio all'e-reporting comporta numerosi vantaggi. Questi includono una maggiore qualità dei dati come risultato del 
miglioramento della verifica e dell'assicurazione automatica della qualità (QA/QC) con feedback fornito automaticamente ai paesi in cui 
i dati vengono consegnati e in termini di nuove possibilità di diffusione e visualizzazione dei dati che saranno possibili con il nuovo 
sistema. Gli obblighi degli Stati membri sono quelli di riferire in merito a valutazione e alla gestione della qualità dell'aria ambiente e 
scambio reciproco di informazioni sulla qualità dell'aria. La realizzazione dell’e-reporting comporta la realizzazione di nuove possibilità 
di diffusione e visualizzazione dei dati e di maggiore qualità degli stessi attraverso il miglioramento della verifica della qualità (QA/QC) 
e assicurazione automatica della qualità (QA/QC). 
L'Agenzia europea dell'ambiente (EEA) ha istituito sei centri tematici europei (ETC) aventi specifiche competenze ambientali per lo 
svolgimento di compiti identificati nella strategia ambientale europea. 
Tali centri fanno parte di Eionet (European Environment Information and Observation Network) che è una rete costituita da 
partnership dell'Agenzia europea dell'ambiente (EEA) e dei suoi paesi membri e cooperanti e che coinvolge circa 1000 esperti ed oltre 
350 istituzioni nazionali. La rete supporta la raccolta e l'organizzazione dei dati e lo sviluppo e la diffusione di informazioni riguardanti 
l'ambiente europeo. Inoltre per ciascun stato membro sono istituiti i Punti Focali Nazionali che per l’Italia è l’ISPRA. 
Per inquinamento atmosferico il centro tematico di riferimento è l'ETC/ACM (centro tematico europeo/mitigazione dell'inquinamento 
atmosferico e del cambiamento climatico) che è un consorzio di 14 organizzazioni europee avente quale organizzazione principale 
l'istituto olandese per la salute pubblica e l'ambiente (RIVM). I compiti principali di ETC/ACM sono: 
 Assistere l'Agenzia europea dell'ambiente (EEA) nel sostegno alla politica dell'UE in materia di 

inquinamento atmosferico, inquinamento acustico e mitigazione dei cambiamenti climatici, 
 Relazionare sullo stato di avanzamento della politica ambientale dell'UE in materia di qualità dell'aria, 

emissioni atmosferiche, rumore e problemi di mitigazione dei cambiamenti climatici, 
 Partecipare alle valutazioni tematiche e trasversali del EEA, 
 Sostenere l’armonizzazione delle reti di monitoraggio europee e obblighi di comunicazione in materia di 

inquinamento atmosferico, rumore e cambiamenti climatici. 

Attraverso Eionet i dati ambientali comunitari relativi alla qualità dell’aria sono soggetti ad un ciclo di reporting che consiste nel’invio 
dei dati organizzati in dataset suddivisi in quattro “blocchi" separati. Il primo blocco comprende i flussi di dataset B e C contenenti 
informazioni sulle zone e i regimi di valutazione che verranno applicati per il prossimo anno a venire YY + 1. La scadenza per la 
presentazione è il 31 dicembre dell'anno YY. Il secondo blocco riguarda il monitoraggio effettuato nell'anno precedente YY-1 con i flussi 
di dataset B, C, D, E1a ed E2a su zone, regimi di valutazione, reti e stazioni, nonché i risultati di misurazione e modello. Questo blocco 
deve includere anche il flusso del dataset G relativo al raggiungimento degli obiettivi ambientali durante l'anno YY-1. Quest’invio deve 
essere effettuato entro il 30 settembre dell'anno YY. Il blocco che include i flussi dei dataset da H a K riguarda piani e programmi 
adottati e implementati nell'anno YY-2 in caso di superamento dei valori. La scadenza per questo blocco è il 31 dicembre dell'anno YY. 
L'ultimo blocco è specifico e riguarda dataset di misurazione non validati o dataset E2a (UTD – Up To Date). Questi dataset sono 
trasmessi durante tutto l'anno con cadenza oraria via ftp. 
Analoga configurazione è stata predisposta dall’ISPRA al fine di ricevere i dati da parte delle Regioni italiane, generalmente tramite le 
ARPA regionali, per il successivo invio sul portale europeo. 
L’ARPACAL, a seguito della convenzione con la Regione Calabria, oltre alla gestione della Rete Regionale della Qualità dell’Aria 
provvede all’acquisizione dei dati da parte di tutte le stazioni di monitoraggio presenti sul territorio regionale e garantisce 
costantemente l’invio ad ISPRA dei dati relativi al programma di valutazione. 
Infine ISPRA invia i dati nazionali ad Eionet, che mette a disposizione di ciascun stato membro uno spazio nel Centro Raccolta Dati 
(CRD), e li sottopone a controlli di qualità (QA/QC) per la successiva pubblicazione sul portale europeo della qualità dell’aria. Sul 
portale è possibile la visualizzazione non solo dei dati puntuali (orari) delle singole stazioni di misura presenti sul territorio comunitario 
ma anche i principali indici statistici associati ai dati storicizzati dei diversi Stati Europei. Ogni anno inoltre sono pubblicati i report 
relativi alla qualità dell’aria in Europa con la descrizione dei trends dei maggiori inquinanti atmosferici monitorati. 
La Calabria ormai da qualche anno, insieme alle Regioni italiane che storicamente hanno fatto da apripista nel settore ambientale, si 
trova perfettamente in linea con le disposizioni comunitarie relativamente all’informazione della qualità dell’aria in ambito nazionale ed 
europeo grazie all’impegno della Regione, relativamente alle politiche economiche, ed all’impegno dell’ARPACAL, relativamente alle 
competenze tecnico-scientifiche. 
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L’UTILIZZO DI DATI AMBIENTALI DI QUALITÀ DELL’ARIA PER LA SEZIONE INQUINAMENTO 

ATMOSFERICO DELL’OSSERVATORIO DELLA MOBILITÀ DELLA REGIONE CALABRIA E 
PROSPETTIVE DI MOBILITÀ SOSTENIBILE 

Dott.ssa V. Scopelliti 

Dirigente Responsabile Osservatorio Mobilità – Regione Calabria 

 
La legge regionale n. 35 del 2011 in materia di trasporto pubblico locale istituisce, tra l’altro, l’Osservatorio sulla Mobiltà, “al fine di 
migliorare l’organizzazione dei servizi di trasporto pubblico locale e l’informazione all’utenza, nell’ambito delle strutture 
amministrative della Giunta regionale”. 
Tra le funzioni dell’Osservatorio spiccano la redazione di una relazione annuale da proporre alla Giunta regionale e l’acquisizione dei 
dati sulla qualità dell’aria nei Comuni superiore a 15.000 abitanti. 
Tale struttura, incardinata quale Settore nel Dipartimento Infrastrutture, lavori pubblici, mobilità, tenendo conto dell’attuale assetto 
della Rete dell’aria, determinato secondo criteri di efficienza e contenimento dei costi, ha avviato una proficua interlocuzione con 
l’ARPA Calabria- sezione ARIA. 
Questa collaborazione interistituzionale ha messo in luce aspetti preziosi per la reale costruzione di banche dati in materia di trasporti, 
ad oggi in itinere, che possano creare la base per una programmazione dei servizi efficiente e sostenibile. 
Nello specifico, l’inventario emissioni della Rete Aria è stato riletto attraverso una modellistica previsionale atta a individuare 
l’influenza dei fattori di traffico sulla qualità dell’aria, andando a catalogare anche la situazione dei Comuni con più di quindicimila 
abitanti in cui non sono presenti stazioni fisse o mobili di rilevamento. 
Dal 2016 l’Osservatorio ha quindi avviato processi di approfondimento  attraverso l’utilizzo di risorse interne alla Regione, per avviare 
una efficace infomobilità regionale e valutare l’impatto della mobilità elettrica quale avvio di una mobilità a carburanti alternativi. 
Nell’ambito di questo ultimo filone il Dipartimento ha attuato uno scambio di esperienze nel contesto più ampio dei fondi di 
Cooperazione territoriale europea – Programma INTERREG Europe 2014-2020. 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 94

 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 95



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 96



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 97



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 98



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 99



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 100



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 101



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 102



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 103

 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 104

 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 105



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 106



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 107



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 108



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 109



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 110



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 111

 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 112

 
MONITORAGGIO GAS CLIMA-ALTERANTI E AEROSOL PRESSO L'OSSERVATORIO COSTIERO 

REGIONAL GAW-WMO DEL CNR-ISAC DI LAMEZIA TERME: RISULTATI E STUDI DEGLI IMPATTI 
SUL TERRITORIO E SUL CLIMA 

C.R. Calidonna, I. Ammoscato, E. Avolio, M. De Pino, D. Gullì, T. Lo Feudo. 

Istituto di Scienze dell’Atmosfera e del Clima (ISAC), Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), 

Area Industriale Comparto 15, 88046 Lamezia Terme (CZ). 

L’evidenza, confermata dalle osservazioni, che il cambiamento climatico è in atto anche in relazione delle attività umane che lo 
influenzano. IPCC panel periodicamente redige dei rapporti e il Fifth Assessment Report (AR5) (IPCC 2014) discute le influenze esterne 
sul clima (forzanti) differenziandole da quelle di origine antropica e il contributo dei gas serra.  
Il Mediterraneo è considerato un “punto caldo” (hot-spot) per lo studio del clima e, quindi, un’area particolarmente sensibile al 
cambiamento climatico. Diventa dunque indispensabile avere a disposizione serie temporali robuste dei parametri che influenzano il 
forcing radiativo per stabilire le variazioni negli anni e le loro influenze sul clima.  Infatti Tale forcing radiativo può essere stimato sulla 
base di misure in situ e da remote sensing, per lo studio delle proprietà di gas serra e aerosol, nonché tramite ricostruzioni da modello. 
Dal 2014 è operativo un Osservatorio Climatico presso il CNR-ISAC di Lamezia Terme, sviluppato nell’ambito del progetto I-AMICA (I-
AMICA sito web) PON03_0363 del PON 2007-2013, che ospita strumentazione di precisione per la misura in continuo delle variabili 
atmosferiche chimico-fisiche che influenzano il clima. Nel corso degli anni sono stati condotti diversi studi, di cui si citano i più 
importanti, sulla variabilità dei gas serra (Cristofanelli 2017) e proprietà ottiche del sito (Lo Feudo 2016).  
L’osservatorio Climatico Ambientale ISAC di Lamezia Terme è un sito rurale costiero posto nell’Area Industriale di Lamezia Terme 
(Lat: 38° 52.605′ N, Long: 16° 13.946′ E, Alt: 6 m s.l.m.). La posizione è isolata e strategica a 600 m dalla linea di costa nell’ampia pianura 
di Lamezia Terme, allo sbocco dell’unica valle della Calabria che mette in comunicazione il Mar Tirreno con il Mar Ionio. 
L’orografia complessa e la forma lunga e stretta della penisola calabrese creano un’interazione complessa del sistema di brezza, che si 
sviluppa perpendicolarmente alle due coste, con la circolazione sinottica, prevalentemente occidentale. In particolare, le brezze da mare 
assumono una direzione prevalente da W-WSW, mentre quelle di terra una direzione prevalente da E-ENE.  Il sistema di brezza è 
caratterizzato da una ciclicità stagionale modulata dal gradiente di temperatura fra il mare e la terraferma oltre che dalla circolazione 
sinottica (prevalente nel determinare la circolazione locale nel tardo autunno e in inverno). 
In particolare, mentre durante l’estate è favorito l’instaurarsi di forti brezze da mare durante il giorno, durante l’inverno è favorito 
l’instaurarsi, nelle ore notturne, di intense brezze da terra. E’ stato inoltre dimostrato come il sistema di brezza domini la circolazione 
atmosferica locale a Lamezia Terme ed abbia un ruolo non trascurabile della definizione delle caratteristiche climatiche locali.  
L’area è interessata da emissioni di inquinanti dal settore trasporti (aeroporto, le rotte delle navi da/per Gioia Tauro, traffico locale e 
autostradale) e dalla combustione domestica e agricola. Un ruolo importante ha anche la deposizione di particolato di origine naturale 
come le sabbie Sahariane ed il particolato vulcanico proveniente dai due principali vulcani attivi nel Mediterraneo (lo Stromboli e l’Etna, 
localizzati rispettivamente a 80 km ovest e circa 200 km sud-est dal sito di misura). Dunque lo studio della circolazione atmosferica 
assume una particolare rilevanza anche ai fini della caratterizzazione della variabilità della composizione dell’atmosfera, per studi di 
fattibilità inerenti le energie rinnovabili (solare ed eolico) e per la caratterizzazione del territorio costiero per la prevenzione di incendi e 
fenomeni di erosione. 
L'osservatorio è costituito da due container con dimensioni L6.20xW2.20xH2.20 m e L3xW2.20xH2.20 m, alimentato permanentemente 
da corrente elettrica, con un sistema UPS in grado di assicurare la protezione elettrica e la continuità nelle misure. Un sistema di 
climatizzazione mantiene la temperatura interna ottimale per il funzionamento degli strumenti, mentre un sistema di trasmissione 
consente la gestione remota della strumentazione e può trasferire i dati in tempo reale e visualizzare gli andamenti delle componenti 
atmosferiche e dei parametri sul sito http://www.i-amica.it / I-Amica /? page_id = 1122. 
 
L’osservatorio, il cui interno è dotato di analizzatori ultrasensibili per il monitoraggio in continuo di: 
 Principali parametri meteorologici (P,T,RH, Rad, parametri da palo meteo 10 m Vaisala, profili del vento  da 10 a 300 m da 

Doppler Wind Lidar Zephir. 
 Gas serra (CO2, CH4, H2O) utilizzando la tecnica del cavity ring down spectroscopy (PICARRO). 
 Gas reattivi (O3, CO, NOx, SO2, VOC/OVOC) -Thermo analyzers, Agilent technology. 
 Osservazioni in situ di proprietà fisiche e chimiche degli aerosol (massa, numero, distribuzione delle dimensioni, coefficienti 

di assorbimento e diffusione), SWAM (PM10 e PM2,5) e  OPC FAI Instr., CPC and nefelometro TSI, SMPS TROPOS, Black 
Carbon Thermo, Sunphotometer CIMEL,  Microtops (misure manuali da pianificare). 

 Distribuzione verticali degli aerosols (RAMAN Lidar Raymetrics) (misure manuali da concordare). 
I dati meteorologici, mediati a 10 minuti, sono collezionati insieme ai gas e gli aerosol, monitorati con frequenza maggiore per il 
rilevamento delle variazioni e presenza in traccia. Le misure di massa, per lla raccolta di PM10 e PM2,5 su filtro con lo SWAM sono 
campionati in continuo a tre o giornalmente in base ad esigenze di ricerca. 
I dati raccolti contribuiscono alla rete del World Meteorological Organization (WMO) del Global Atmospheric Watch (GAW), di cui 
l’osservatorio costituisce un Regional Point, e visibile al sito 
https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS//index.html#/search/station/stationReportDetails/987. Il sito è parte della Infrastruttura europea 
ACTRIS oltre a contribuire con i dati di radiazione multicanale del CIMEL alla rete internazionale Aeronet 
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/photo_db/Lamezia_Terme.html. Inoltre l’osservatorio è un sito associato nella rete ICOS 
(http://www.icos-italy.it/node/8)e di cui a breve diventerà HUB strumentale a supporto dell’intera rete atmosferica italiana. 
L’Osservatorio di Lamezia Terme è l’unico a caratterizzazione costiero-rurale in una posizione centrale del Mediterraneo con la 
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possibilità di intercettare sorgenti antropiche e naturali significative. Con i dati misura rilevati vengono prodotti sintesi e analisi 
giornaliere, mensili e stagionali al fine di identificare variabilità climatica nel sito.  
Nei giorni in cui è presente la brezza le masse di aria da mare e da terra guidino la circolazione di “inquinanti” da zone più antropizzate 
(terraferma) a zone con condizioni cosiddette di “ground”. In questo caso, le condizioni a scala locale favoriscono i flussi d’aria 
provenienti dal mare, quindi di aerosol marino (grana più grossa) con totale assenza di apporti da attività antropiche, quali ad esempio 
prodotti da traffico veicolare (vicinanza di autostrada, SS18 e aereoporto) o combustione dovuti a riscaldamento. 
Nel caso di circolazione di tipo sinottico, generalmente dal mare, ma in alcuni casi anche da terra alte concentrazioni di ozono e basse 
concentrazioni di ossidi di azoto che corrispondono alle quantità in circolo alla larga scala. Nei casi in cui, la presenza di nubi limita i 
valori di radiazione solare, al di sotto della media, l’attività solare non è sufficiente all’innesco delle reazioni fotochimiche tra ozono e 
suoi precursori. 
Conlusioni 
I cambiamenti climatici in atto ci impongono azioni urgenti su strategie di mitigazione e riduzione di immissione in atmosfera di gas e 
aerosol clima-alteranti. Esistono dei siti inseriti nel circuito GAW-WMO che contribuiscono al monitoraggio dei principali parametri che 
permettono di avere il polso sullo stato del clima. 
L’Osservatorio CNR-ISAC di Lamezia Terme, GAW-WMO Regional, potrebbe essere considerato un sito connesso sinergicamente agli 
altri siti della rete Regionale della Qualità dell’Aria della Regione Calabria, mettendo a fattor comune programmi di misura e analisi di 
dati che possono supportare strategie regionali di mitigazione e predisporre le basi lo sviluppo sostenibile delle attività nella Regione. 
La sinergia può a anche essere utile a promuovere quelle zone laddove la qualità dell’aria garantisce condizioni di salubrità a supporto 
dell’agricoltura di qualità e turismo come fattori economici di sviluppo della regione. 
 
Bibliografia  
1. IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to the 

Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer 
(eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151 pp. 

2. I-AMICA sito web - http://www.i-amica.it  
3. Paolo Cristofanelli , et al. (2017) , Investigation of reactive gases and methane variability in the coastal boundary 

layer of the central Mediterranean basin , Elem Sci Anth , 5 , 5 -- 12 , doi://doi.org/10.1525/elementa.216 
4. Lo Feudo, T. et al. (2016) , Preliminary analysis of aerosols optical properties at the coastal site Lamezia Terme, in 

central mediterranean area, integrating different data set , 6th IMEKO TC19 Symposium on Environmental Instrumentation and 
Measurements 2016 , 13-16 . 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 114

 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 115



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 116



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 117



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 118



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 119



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 120



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 121



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 122



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 123



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 124



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 125



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 126

 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 127

 
ARCHITETTURA DEI SISTEMI DI MODELLISTICA PREVISIONALE PER LA QUALITÀ DELL’ARIA ED 

USO PER LA PREVISIONE E LA VALUTAZIONE DELLA QUALITÀ DELL’ARIA (VQA) SU BASE 
ANNUALE, ESIGENZE DI STRUTTURAZIONE E DI AGGIORNAMENTO DELL’INVENTARIO 

REGIONALE DELLE EMISSIONI 

E. Centorrino, G. Calori*, M. A. Caravita, P. Crea, A. Morabito, N. A. Ocello, S. Oliverio, C. Tuoto, D. Vottari. 

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria (ARPACAL), 

Via Lungomare (loc. Giovino) – 88100 Catanzaro. 

*ARIANET s.r.l. via Gilino, 9 – 20128 Milano 

Al fine di completare la conoscenza e la valutazione della qualità dell’aria, il D.Lgs. n. 155/2010 e s.m.i. ha definito “criteri per l’utilizzo 
dei metodi di valutazione diversi dalle misurazioni in siti fissi”, con particolare riferimento alle tecniche di modellizzazione (Appendice 
III del D.Lgs. n. 155/2010 s.m.i.). 
L’uso delle tecniche di modellizzazione può avvenire a completamento dei dati di qualità dell’aria rilevati con strumenti di misura per 
ottenere campi di concentrazione anche nelle aree all’interno delle zone ove non esistano stazioni di misurazione e discriminare i 
contributi delle diverse sorgenti alle concentrazioni in una determinata area (source apportionment), e determinare i contributi 
transfrontalieri e quelli derivanti da fenomeni di trasporto su larga scala (per esempio, le polveri sahariane); valutare l’efficacia delle 
misure di contenimento delle emissioni in atmosfera. 
La RRQA gestita da ARPACAL è costituita da 20 stazioni di misura. I dati elaborati vengono trasmessi con le cadenze previste grazie al  
sistema informativo nazionale SINAnet per tramite l'applicativo webInfoARIA, vengono inoltrati a livello nazionale e comunitario. 
Inoltre vengono  trasmessi alla agenzia europea ambientale in modalità up to date i dati orari forniti dalla RRQA per la pubblicazione 
sul portale europeo. 
Il sistema modellistico QA a scala regionale «Aria Regional» permette di produrre su tutto il territorio regionale mappe di 
concentrazione degli inquinanti atmosferici: integrando ed estendendo le informazioni fornite dalle stazioni di misura ; legando le 
concentrazioni agli inventari delle emissioni e tenendo conto degli apporti extra regionali. Il sistema modellistico Aria regional si 
articola in moduli specialistici per il trattamento delle diverse informazioni necessarie alla valutazione modellistica della qualità 
dell’aria (orografia, meteorologia, emissioni, dispersione, deposizione e chimica dell’atmosfera). Sono inoltre utilizzati moduli di post-
elaborazione, finalizzati all’analisi statistica e alla visualizzazione grafica dei prodotti del sistema stesso. I campi di concentrazione 
combinati con i dati prodotti dalla rete tramite il data fusion producono le elaborazioni pubblicate sul portale generando i file 
previsionali a 24, 48 e 72 ore. 
Le potenzialità dell’elaborazioni modellistiche del sistema AriaRegional sono state utilizzate anche in seno alla convenzione tra il 
Dipartimento trasporti della regione Calabria ed Arpacal che hanno prodotto due relazioni specialistiche relative agli anni 2015 e 2016. 
Come previsto dalla Legge Regionale 35/2015, infatti, l’osservatorio per la mobilità ha l’obbligo di acquisire i dati relativi al 
monitoraggio dell’inquinamento atmosferico per i comuni con popolazione superiore a 15.000 abitanti. Nella relazione specialistica del 
2016 è stato applicato il Source Apportionment che è una metodologia in grado di identificare e stimare quantitativamente il contributo 
alle concentrazioni degli inquinanti - sia primari che secondari - da parte delle diverse sorgenti, individuate sia sulla base dei comparti 
emissivi che su base geografica. I risultati dovuti alle elaborazioni relative al PM10 evidenziano che i contributi preponderanti alle 
concentrazioni sono riconducibili alle sorgenti da traffico e da riscaldamento mentre il settore predominante per quanto riguarda le 
concentrazioni dell’NO2 è il traffico veicolare, il cui contributo in molte zone rappresenta anche più dei due terzi del totale. A 
completamento delle stime del PM10 sulle sorgenti antropiche sono state ricavate anche le stime dei contributi dovuti all’aerosol marino, 
alla ri-sospensione dei suoli e alle polveri di origine sahariana in corrispondenza dei comuni con popolazione superiore ai 15.000 
abitanti. Il contributo delle polveri Sahariane è stato stimato all’epoca della relazione utilizzando i campi simulati a scala globale 
disponibili tramite il servizio MACC/CAMS. 
Per valutare le conseguenze delle azioni che la Regione intende porre in essere relativamente al TPL, sono stati presi in considerazione 
alcuni elementi a supporto del PRTQA, ovvero le azioni di mitigazione per il settore dei trasporti che comprendevano interventi sul 
TPL, con installazione di filtri antiparticolato e rinnovo del parco veicolare per lo scenario di piano 2020. da quanto elaborato si è 
stimata una riduzione complessiva per le emissioni di NOx da TPL  pari al 15.2%. 
Per migliorare il Sistema Aria Regional risulta indispensabile avere un inventario delle emissioni il più possibile aggiornato e coerente 
con la situazione emissiva del territorio che costituisce l’input emissivo nell’elaborazione statistica. L'inventario delle emissioni è una 
raccolta coerente ed ordinata dei valori delle emissioni generate dalle attività antropiche e naturali collocate in un determinato territorio 
in un certo periodo temporale, non costituisce un calcolo esatto delle emissioni ma fornisce una stima quantitativa dei contributi 
emissivi delle attività antropiche e naturali. 
Il D.Lgs. n. 155/2010 indica nella versione più aggiornata del manuale EMEP-EEA  la metodologia di riferimento per la realizzazione di 
un inventario delle emissioni in atmosfera ed i metodi di stima per quantificare le emissioni associate a ciascuna attività antropica o 
naturale. La metodologia EMEP-EEA prefigura due possibili procedure di stima delle emissioni in atmosfera: top-down (“dall’alto 
verso il basso”) e bottom-up (“dal basso verso l’alto”). L’approccio top-down parte dalla scala spaziale più ampia (es. nazionale) e 
discende a livelli inferiori (regioni/province/comuni), attraverso indicatori statistici (popolazione,strade, land-use, ...). L’approccio 
bottom-up parte invece dall’analisi della realtà produttiva locale per passare a quella relativa a livelli di aggregazione maggiori. In 
questo secondo caso, ad esempio, l’emissione prodotta in un distretto industriale viene ricostruita per tutti i camini e le altre sorgenti 
diffuse relative a ciascun impianto produttivo. È subito evidente come il secondo approccio sia potenzialmente più preciso, ma richieda 
un grosso impegno di risorse ed energie per il recupero di un elevato numero di informazioni utili a descrivere ciascuna sorgente 
emissiva. Tale strumento conoscitivo è di fondamentale importanza per la gestione della qualità dell'aria, in quanto permette di 
individuare i settori maggiormente sensibili su cui indirizzare le misure e gli interventi per la riduzione delle emissioni inquinanti 
nell'ambito dei piani e programmi per il miglioramento della qualità dell'aria. 
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L’inventario delle emissioni prodotto per la Regione Calabria risale al 2005 su elaborazione di ISPRA ed è stato utilizzato nella 
realizzazione del PRTQA. Le stime sono state ottenute utilizzando un approccio top down per l’ anno 2005 su base provinciale. La 
disaggregazione è stata condotta, sino al dettaglio di attività. E’ stato inoltre utilizzato da ARPA nelle elaborazioni a supporto del 
PTQA. 
Per concludere affinché la modellistica possa dare un contributo puntuale è necessario che l’inventario regionale sia aggiornato almeno 
con le cadenze previste dalla norma e che la stima delle emissioni dei vari settori venga effettuata dal basso che sebbene necessiti di 
maggiori informazioni locali risulti maggiormente rappresentativo del contesto emissivo regionale e legato alla pianificazione regionale. 
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USO AVANZATO DEI SISTEMI DI MODELLISTICA PER LA QUALITÀ DELL’ARIA STIMA DEGLI 

IMPATTI DI PORTI, AEROPORTI ED INFRASTRUTTURE VIARIE 

G. Calori 

ARIANET s.r.l. via Gilino, 9 –Milano 

 
 
Il sistema modellistico regionale calabrese 
Il sistema modellistico ARIA Regional è attualmente implementato presso ARPACAL su un server di calcolo parallelo ad alte 
prestazioni.  
Il sistema produce su tutto il territorio regionale mappe orarie di concentrazione di inquinanti atmosferici, inclusi quelli previsti dalla 
normativa in vigore, integrando: 

 dati territoriali, 
 i dati degli inventari delle emissioni di tutte le sorgenti presenti sul territorio calabrese e le aree circostanti,  
 il modello meteorologico WRF, per la ricostruzione e la previsione dell'andamento delle variabili 

meteorologiche, 
 le informazioni orarie sulla composizione atmosferica delle aree circostanti ("condizioni al contorno"), dal 

sistema QualeAria, 
 il modello fotochimico tridimensionale FARM, per la simulazione della dispersione e delle trasformazioni 

chimiche degli inquinanti in fase gas ed aerosol. 

La simulazione include altresì i contributi delle principali sorgenti naturali: i composti organici volatili emessi dalla vegetazione, i sali 
marini sollevati per azione eolica e, tramite le informazioni provenienti dal servizio modellistico europeo COPERNICUS, le sabbie 
sahariane. 
 
Utilizzi correnti 
Le mappe di concentrazioni ambientali di inquinanti prodotte da ARIA Regional complementano le informazioni provenienti dalle 
stazioni della rete di monitoraggio regionale della qualità dell'aria. 
Attualmente i due principali utilizzi sistematici del sistema consistono in: 

 la produzione operativa giornaliera in modalità automatica di mappe previste per "oggi", "domani" e 
dopodomani"; le previsioni tengono conto per il giorno precedente di quanto rilevato presso le stazioni, e vengono pubblicate 
sul portale di ARPACAL;  

 al termine di ogni anno, la produzione di mappe per la valutazione annuale di qualità dell'aria  su tutto il 
territorio, così come previsto dalla normativa, in congiunzione con i dati di rete ("data fusion"). 

Inoltre ha fornito e fornisce elementi di supporto alla valutazione e pianificazione regionale legati alla qualità dell'aria, quali: 
 la qualità dell'aria nei centri abitati con popolazione > 15000 ab. non dotati di stazioni di monitoraggio; 
 stime sulla qualità dell'aria futura, in conseguenza di scenari sull'evoluzione attesa delle sorgenti emissive 

e di interventi legati al Piano Regionale per la Qualità dell'Aria. 

Prospettive di utilizzo 
Il sistema modellistico regionale si presta come riferimento per svariate possibili applicazioni modellistiche di supporto al monitoraggio 
integrato, previsione e pianificazione in diverse parti del territorio calabrese. 
FARM, il modello fotochimico per la simulazione di inquinanti primari e secondari a scala regionale, e SPRAY, modello a particelle per 
la simulazione di dettaglio di sorgenti industriali, entrambi in dotazione ad ARPACAL, possono essere impiegati in un gran numero di 
contesti.  
A titolo esemplificativo, nel seguito sono illustrate alcune esperienze di utilizzo di tali modelli in relazione alla qualità dell'aria legata 
alle emissioni provenienti dal settore trasporti: 

 il traffico portuale e marittimo: caso del porto di Livorno; 
 il traffico aeroportuale: caso dell'aeroporto di Venezia; 
 il traffico stradale: caso del passante di Bologna.  

Le esperienze attingono dalla prassi applicativa di altre ARPA e di ARIANET. 
 
Evoluzione dell'inventario delle emissioni 
Allo stato attuale l'input al sistema modellistico regionale è costituito per il territorio calabrese da un inventario delle emissioni ricavato 
tramite disaggregazione su base comunale dei dati dell'inventario nazionale ISPRA per l'anno 2010, disponibili su base provinciale. 
Gli esempi di utilizzo della modellistica mostrati per il settore trasporti mettono bene in evidenza come qualsiasi valutazione di impatto 
sulla qualità dell'aria necessiti di dati accurati ed attendibili circa le sorgenti emissive: a tal scopo vengono utilizzate informazioni 
circa i movimenti delle flotte marittime, aeree, i flussi di traffico, le composizioni dei parchi circolanti, ecc. 
Valutazioni di impatto sempre più realistiche relative alla realtà calabrese, legati ad esempio all'evoluzione delle attività  dei principali 
porti ed aeroporti, del parco autoveicolare privato o legato al TPL indicano l'opportunità di realizzare un inventario delle sorgenti 
emissive in modalità "dal basso", partendo cioè da informazioni locali di dettaglio ed aggiornate. 
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Negli esempi relativi a Livorno e Venezia viene tratteggiato il procedimento per il traffico marittimo ed aereo, basato su dati locali e 
l'applicazione delle metodologie europee di riferimento. 
 
 
Proposta per un inventario regionale delle emissioni da traffico 
Al termine viene delineata la proposta di un inventario regionale delle emissioni da traffico sull’intera regione, realizzato in modalità 
bottom-up a partire da dati locali, con lo scopo di consentire analisi di scenario di dettaglio (effetti di politiche e azioni), che possa essere 
di supporto alla pianificazione regionale e coerentemente ad essa.  
L’approccio si basa sulla ricostruzione dei flussi veicolari sulla rete stradale ed il successivo calcolo delle emissioni con metodologia EU 
COPERT, nonché la stima della parte urbana. 
Vengono indicate le informazioni utilizzabili, l’articolazione dell’approccio sulla traccia di quanto effettuato per Roma e Lazio, e 
l’effettuazione degli aggiornamenti futuri.
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OSSERVATORIO CLIMATICO-AMBIENTALE IN ALTA QUOTA DI MONTE CURCIO: RETI DI 
MONITORAGGIO DI AFFERENZA E STUDIO DELLA VARIABILITÀ DELLA COMPOSIZIONE 

DELL’ATMOSFERA 

M. Bencardino, F. D’Amore, V. Mannarino, V. Andreoli, G. Castagna, M. Martino, S. Moretti., A. Naccarato, A. 
Tassone, F. Sprovieri e N. Pirrone 

CRN Istituto sull'Inquinamento Atmosferico 

Via Alberto Savinio - Rende (CS) 

 
L’Osservatorio Climatico-Ambientale di alta quota di Monte Curcio è stato predisposto con la finalità di monitorare e valutare lo “stato 
di salute” dell’atmosfera. La stazione si trova in posizione remota all’interno del Parco Nazionale della Sila (39.2° N 16.2°E), è operativa 
dal 2015 ed è gestita dalla sezione di Rende dell’Istituto sull’Inquinamento Atmosferico del CNR (IIA-CNR). Il sito è caratterizzato 
dall’assenza di sorgenti locali di contaminazione e non è accessibile direttamente da strade di traffico comune. Situato a 1780 s.l.m. 
l’osservatorio si trova al centro del bacino del Mediterraneo ed è posto su una vetta dell’appennino meridionale dal quale è possibile 
godere di un orizzonte completamente libero che consente di effettuare misure di monitoraggio con un’ampia rappresentatività 
spaziale. La stazione rientra nel programma Global Atmospheric Watch (GAW) della Organizzazione Meteorologica Mondiale e fa 
parte inoltre della rete italiana di stazioni climatiche in alta quota (NextDATA) con l’obiettivo di studiare i processi che influenzano la 
variabilità degli inquinanti atmosferici e dei composti clima-alteranti per meglio valutare gli impatti sugli ecosistemi montani e sul 
clima nel bacino del Mediterraneo. In tali ambiti, seguendo le procedure operative di campionamento, misura e verifica della qualità del 
dato, vengono monitorati i gas in tracce, i gas clima-alteranti ed il particolato atmosferico nella sua caratterizzazione chimico-fisica. Le 
serie storiche fin ad oggi prodotte hanno rivelato un'importante crescita inter-annuale della CO2 i cui livelli, in linea con quanto 
registrato presso le altre stazioni della rete GAW, hanno raggiunto il valore di 410 ppm nell’inverno del 2018. Data l’ubicazione 
dell’osservatorio in area remota, i parametri della composizione atmosferica rivelano concentrazioni generalmente molto basse. 
Tuttavia, un’importante variabilità nei livelli di concentrazione è stata registrata in concomitanza dell'intensa stagione di incendi 
boschivi avvenuta nell'estate del 2017 intorno all’osservatorio di Monte Curcio, facendo registrare un importante incremento nelle 
concentrazioni di monossido di carbonio (CO), di Black Carbon (BC) e di particolato atmosferico (PM). Degne di nota sono anche le 
intrusioni di polveri di origine sahariana che, con maggior frequenza nel periodo primaverile, determinano un’ingente innalzamento 
dei livelli di concentrazione del particolato che arriva a superare, anche di molto, il valore limite giornaliero di PM10. L’osservatorio di 
Monte Curcio ha la peculiarità di esser parte anche della rete Global Mercury Observation System (GMOS), di supporto quest’ultima 
alla Convenzione di Minamata, un accordo internazionale firmato nel 2013 ed entrato in vigore nel 2017, che impegna i governi a misure 
specifiche per controllare l’inquinamento da mercurio. Tutti i dati prodotti da strumentazione automatica presso la stazione di Monte 
Curcio vengono acquisiti mediate una Infrastruttura Dati Territoriale (Spatial Data Infrastructure - SDI) la cui architettura è stata 
interamente sviluppata presso la sezione di Rende dell’IIA-CNR. La piattaforma consente di acquisire i dati prodotti in near real time e 
di archiviarli in banche dati relazionali: i dati organizzati in tali strutture vengono successivamente estratti e analizzati per essere poi 
trasmessi ai framework di livello globale sopra citati. Un'indagine più approfondita del set di dati ad oggi rilevato presso l’osservatorio 
di Monte Curcio, unitamente ad ulteriori sforzi nel monitoraggio atmosferico e climatico, fornirà una finestra utile e unica nella regione 
del Mediterraneo centro-meridionale, riconosciuta come una delle più reattive all'inquinamento atmosferico e ai cambiamenti climatici. 
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LA NORMATIVA DM 30/03/2017 PER LA QA/QC NELLE RETI DI MONITORAGGIO DELLA QUALITÀ 

DELL’ARIA 

M. A. Caravita, E. Centorrino, P. Crea, A. Morabito, N. A. Ocello, S. Oliverio, C. Tuoto, D. Vottari. 

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria (ARPACAL), 

Via Lungomare (loc. Giovino) – 88100 Catanzaro. 

 
I primi concetti di QA/QC sono stati introdotti con la direttiva 50 del 2008 che indica gli obiettivi di qualità al fine di evitare danni alle 
popolazioni ed all’ambiente nel suo complesso, infatti per la valutazione della qualità dell’aria ha tra i suoi obiettivi quello di stabilire i 
metodi ed i criteri comuni x gli stati membri, le metodologie da utilizzare per il suo monitoraggio, introducendo l’informazione al 
pubblico.Il punto C dell’all. 1 della direttiva 50/2008 per il raggiungimento degli obiettivi di qualità prevede che le misurazioni devono 
essere tracciabili e che le istituzioni che gestiscono le reti dispongano di un sistema consolidati di garanzia e controllo qualità per 
assicurare l’accuratezza strumentale tramite la manutenzione periodica degli analizzatori.  
Il D.Lgs. 155/2010, di recepimento della Direttiva 2008/50/CE relativa alla qualità dell’aria ambiente, istituisce un quadro normativo 
unitario in materia di valutazione e di gestione della qualità dell’aria ambiente finalizzato a: valutare la qualità dell’aria sul la base di 
metodi e criteri comuni su tutto il territorio nazionale. 
Ai sensi della Legge Comunitaria 2008 e del D.Lgs. 155/2010 ISPRA ha predisposto la “LINEA GUIDA PER LE ATTIVITA’ DI 
ASSICURAZIONE/CONTROLLO QUALITA’ (QA/QC) PER LE RETI DI MONITORAGGIO PER LA QUALITÀ DELL’ARIA 
AMBIENTE”. Queste linee guida prevedono che, al fine di evitare guasti e perdita di dati, sia assicurata la manutenzione preventiva, sia 
tenuto un registro degli interventi per ogni analizzatore presente nella stazione, che vengano effettuate tarature periodiche con bombole 
certificate ed una taratura multipunto annuale. 
Il D.lgs. 155/10, il D.Lgs. 250/2012, il D.M 26.01.2017 e D.M.30.03.2017 fissano i requisiti per valutare la qualità dell’aria ambiente sulla 
base 3 principi: l’applicazione di metodi di riferimento o metodi equivalenti, rispettare gli obiettivi di qualità, assicurare la qualità della 
valutazione dell’aria da parte delle autorità. 
Con il DM 30/03/2017 viene individuato ISPRA per la redazione di apposite linee guida per indicare i criteri diretti a garantire 
l’applicazione delle procedure di garanzia di qualità per verificare il rispetto della qualità delle misure dell’aria ambiente nelle stazioni 
di misurazione previste nei programmi di valutazione regionali, da applicare su base omogenea in tutto il territorio nazionale e nascono 
dall’esigenza di assicurare che le misurazioni abbiano un livello di qualità elevato in modo da renderle comparabili tra loro e da 
massimizzare così il livello di confidenza nei risultati di misura delle reti di monitoraggio della qualità dell’aria. Tali istruzioni operative 
dettagliano in modo univoco la sequenza e le modalità di esecuzione delle operazioni da eseguire, le caratteristiche dei materiali e dei 
campioni da utilizzare nelle operazioni di taratura e tutti gli altri aspetti che potrebbero influenzare le caratteristiche prestazionali degli 
strumenti di misura, i relativi controlli in maniera tale da avere dati comparabili a livello nazionale.  Per garantire la qualità e la 
comparabilità delle misure degli inquinanti sul territorio nazionale e al livello europeo il D.Lgs. 155/2010 prevede: 
- Obbligo per i gestori di partecipare a campagne di QA/QC organizzate da ISPRA 
- ISPRA come LNR partecipa alle campagne JRC-IES-ERLAP della Comunità Europea 

Dal 2010 ARPACAL ha partecipato a 5 interconfronti in aria ambiente. 
Attualmente la manutenzione della RRQA in Calabria è affidata ad una ditta esterna che provvede alla tenuta del registro degli eventi, 
alla verifica di taratura zero-span, con bombola certificata ed alla taratura annuale multi punto. 
In futuro ARPACAL, come gestore della RRQA, dovrebbe effettuare i controlli di QA/QC, prima di tutto identificando quali siano i 
parametri più critici, effettuare controlli a campione in contraddittorio con la ditta di manutenzione ma per fare ciò bisognerebbe 
munirsi di bombole di calibrazione o ancora meglio acquistare dei calibratori certificati. 
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USO AVANZATO DEI SISTEMI DI MODELLISTICA PER LA QUALITÀ DELL’ARIASTIMA DEGLI 

IMPATTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI E INCENDI 

G. Calori 

ARIANET s.r.l. via Gilino, 9 –Milano 

 
 
Ulteriori prospettive di utilizzo del sistema modellistico regionale calabrese 
Ad integrazione di quanto mostrato in relazione al settore trasporti, nel seguito sono illustrate alcune esperienze di utilizzo dei modelli 
SPRAY e FARM in relazione al monitoraggio integrato ed alla valutazione di scenari di qualità dell'aria legata alle emissioni provenienti 
da sorgenti industriali: 

 un termovalorizzatore (Corteolona, PV); 
 acciaierie di Aosta e Terni. 

Vengono inoltri mostrati esempi di utilizzo del modello SPRAY / PMSS in relazione a: 
 la modellazione delle molestie olfattive / odori; 
 la modellazione di un incendio di un magazzino di rifiuti speciali. 

Le esperienze attingono dalla prassi applicativa di altre ARPA e di ARIANET. 
 
Oltre a FARM, il modello fotochimico attualmente utilizzato da ARPACAL per la simulazione di inquinanti primari e secondari 
sull’intera regione, gli esempi illustrati fanno uso di SPRAY, un modello lagrangiano a particelle in grado di tenere conto di aspetti 
difficilmente descrivibili tramite modelli più semplici, quali:  
• situazioni di calma di vento con conseguenti fenomeni di stagnazione ed accumulo; 
• cambiamenti di direzione e di intensità del vento in orizzontale e con la quota (shear). 
• evoluzione spaziale e temporale dei fenomeni di brezza locale. 
Vengono inoltre mostrati esempi applicativi di PMSS, la versione parallela di SPRAY in grado di trattare in modo efficiente la 
dispersione con dettagli dell’ordine del metro tendendo conto della presenza di ostacoli. 
 
Per ciò che riguarda la valutazione di impatto olfattivo, l’utilizzo di un modello di dispersione come SPRAY consente di simulare come 
gli odori si disperdono nell’atmosfera, e quindi di calcolare le concentrazioni di odore al suolo nel dominio della simulazione, avendo 
carattere non soltanto descrittivo (come le misure sul campo), ma anche predittivo. 
In particolare è in fase di avanzata realizzazione uno strumento modellistico, basato su SPRAY / PMSS, focalizzato a: 

 studio dell’impatto olfattivo a supporto alla progettazione degli impianti 
 realizzazione di un sistema di monitoraggio automatico e continuo della molestia olfattiva (MO) basato 

sulle misure strumentali continue assimilate al modello di dispersione 
 realizzazione di un sistema di allerta precoce per la previsione a 3-5 giorni della MO su territori di medie 

estensioni in cui operano attività a forte impatto olfattivo 
 sistema di supporto alla gestione di impianti potenzialmente critici dal punto di vista della MO 
 sistema indiretto, basato su modellizzazione inversa, per la stima in continuo delle singole emissioni 

odorigene di un impianto 
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ANALISI DI LEVOGLUCOSANO SU FILTRI PARTICOLATO ATMOSFERICO PM10 COME TRACCIANTE 

DELLA COMBUSTIONE DI BIOMASSA 

P. Crea, M. A. Caravita, E. Centorrino, A. Morabito, N. A. Ocello, S. Oliverio, C. Tuoto, D. Vottari. 

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria (ARPACAL), 

Via Lungomare (loc. Giovino) – 88100 Catanzaro. 

Il Particolato atmosferico aerodisperso è una miscela di particelle allo stato solido o liquido presenti in sospensione nell’aria per tempi 
sufficientemente lunghi da subire fenomeni di diffusione e trasporto. Tali particelle possono avere diverse caratteristiche chimico-fisiche 
e diverse dimensioni. Esse possono essere di origine primaria, cioè emesse direttamente in atmosfera da processi naturali o antropici, o 
secondaria, cioè formate in atmosfera a seguito di reazioni chimiche e fisiche. Le principali sorgenti sono naturali ed antropiche. 
La frazione di particolato atmosferico che deriva dalla conversione secondaria di composti in fase gassosa è identificata come particolato 
secondario prodotta in atmosfera attraverso reazioni chimiche che coinvolgono precursori, come ad esempio NOx, SO2, NH3 e i 
composti organici volatili (COV) formando il particolato secondario inorganico (SIA – Secondary Inorganic Aerosol) e organico (SOA – 
Secondary Organic Aerosol) 
Il Particolato può essere classificato anche in base alla dimensione in: PM10 con diametro aerodinamico inferiore/uguale a 10 µm, PM2,5 
con diametro inferiore/uguale a 2,5 µm. 
Se si considera una scala regionale o un’area ancora più limitata, come un’area urbana, il contributo delle sorgenti naturali  può essere 
meno rilevante e possono predominare le sorgenti antropiche; fra queste il traffico veicolare e le industrie danno il maggior apporto di 
aerosol in atmosfera. 
La composizione delle polveri è sensibilmente diversa a seconda del sito di campionamento e dipende strettamente dalla tipologia delle 
sorgenti di emissione. Tra i diversi componenti del particolato atmosferico grande importanza ha il carbonio organico che è costituito da 
una miscela di idrocarburi e da composti ossigenati, quali, ad esempio, gli IPA e le diossine. 
Gli Idrocarburi Policiclici Aromatici: sono composti aromatici contenenti due o più anelli benzenici condensati tra loro in una 
configurazione planare. Sono dei comuni inquinanti dell’atmosfera generalmente persistenti perché caratterizzati da un basso grado di 
idrosolubilità e da una elevata capacità di aderire al materiale organico. Solitamente nell’aria sono presenti in proporzioni diverse a 
seconda delle sorgenti principali da cui derivano. 
Gli IPA contenenti quattro anelli, o un numero inferiore, in genere rimangono in forma gassosa; dopo aver stazionato meno di 24 ore 
nell’aria esterna vengono degradati attraverso una sequenza di reazioni radicaliche che hanno inizio con l’addizione di un radicale OH·. 
Quelli con più di quattro anelli benzenici non permangono a lungo nell’atmosfera come molecole gassose; a causa della loro bassa 
tensione di vapore, tendono a condensarsi rapidamente sulla superficie delle particelle di fuliggine e cenere. Nel periodo invernale, 
anche gli IPA con 2-4 anelli aderiscono a tali particelle, dato che la loro tensione di vapore si riduce bruscamente con l’abbassarsi della 
temperatura. Questi composti hanno sia un’origine antropica che naturale; tuttavia si può affermare che il contributo maggiore sia 
determinato da attività umane. 
Il DLgs 155/2010 e smi prevede la determinazione degli IPA sulla frazione PM10. Tra gli IPA presenti nel particolato atmosferico il 
benzo(a)pirene, il benzo(a)antracene e altri composti con 4-6 anelli sono classificati dall’Agenzia Internazionale di Ricerca sul Cancro 
(I.A.R.C.) come "probabili" o "possibili cancerogeni per l'uomo". Gli IPA di per sé non sono agenti cancerogeni, ma lo sono alcuni 
derivati, in cui essi vengono convertiti dall’organismo nel tentativo di renderli idrosolubili, e quindi più facilmente eliminabili. 
Le posizioni relative degli anelli condensati degli IPA svolgono un ruolo importante nel determinare il livello di potenziali tà 
cancerogena. Quelli che rappresentano gli agenti cancerogeni più potenti, possiedono una regione di recesso (bay region), formata da 
una ramificazione nella sequenza degli anelli benzenici: l’organizzazione degli atomi di carbonio nella regione recesso conferisce un alto 
grado di reattività biochimica agli IPA  
Dal monitoraggio degli IPA che ARPACAL ha condotto negli ultimi quattro anni (2015-2018) è stata evidenziata una concentrazione 
maggiore (ma rientrante nei limiti previsti dal DLgs 155/2010) nelle stazioni di monitoraggi a postazione rurale con picchi riscontrati nei 
periodi freddi dell’anno con correlazione diretta alla concentrazione di benzene, presumibilmente dovute all’utilizzo di impianti termici 
civili alimentati a biomassa solida. 
Casi di letteratura hanno evidenziato che analoghi andamenti sono stati riscontrati in altre Regioni come per esempio in Puglia nel 
comune di Torchiarolo (BR) dove si sono registrati superamenti della concentrazioni medie anno di PM10 e benzo(a)pirene. Per accertare 
l’origine di tali superamenti si è provveduto alla determinazione di un marker della combustione di biomassa solida, il levoglucosano. 
Il levoglucosano è uno zucchero anidro che deriva dalla pirolisi della cellulosa ed è identificato come marker specifico dei processi di 
combustione della biomassa. Infatti, la composizione chimica media di una biomassa ad alto fusto consiste circa in un 25-30% di lignina 
e 75% di carboidrati (molecole di zucchero unite a formare lunghe catene polimeriche) di cui i più importanti sono la cellulosa e 
l’emicellulosa che forniscono alle piante la loro resistenza. 
La concentrazione del levoglucosano nel PM10 campionato nella stagione invernale è stata messa in correlazione con la concentrazione 
di IPA, Benzene e Benzo(a)pirene e da tali indagini statistiche è stata confermata l’origine del benzo(a)pirene quale prodotto della 
combustione di biomassa solida. 
Visto l’andamento registrato della concentrazione di benzo(a)pirene negli ultimi quattro anni in una porzione limitata del territorio 
calabrese ed al fine di poter accertare l’origine di tale inquinante sull’intero territorio regionale, ARPACAL ha in progetto il 
monitoraggio del levoglucosano previo accordo con la Regione. 
Tale attività ha come scopo quello di poter indirizzare la popolazione verso un corretto uso della biomassa solida ed aiutare il decisore 
politico all’adozione di pratiche utili, sotto l’aspetto sanitario ed ambientale, come quelle proposte dall’Accordo del bacino padano 
(sottoscritto dalle Regioni Lombardia, Veneto, Piemonte ed Emilia Romagna) per l’attuazione di misure congiunte per il miglioramento 
della qualità dell’aria.
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LA VALUTAZIONE DEL PM10 NEL SITO DI INTERESSE NAZIONALE  “CROTONE–CASSANO-

CERCHIARA” 

S. Oliverio, M. A. Caravita, E. Centorrino, P. Crea, A. Morabito, N. A. Ocello, C. Tuoto, D. Vottari. 

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria (ARPACAL), 

Via Lungomare (loc. Giovino) – 88100 Catanzaro. 

In seguito alla Direttiva Quadro 2008/50/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio sulla qualità dell’aria, con il Decreto Legislativo n° 
155 del 13/08/2010 è stato istituito a livello nazionale un quadro normativo unitario in materia di valutazione e di gestione della qualità 
dell’aria ambiente. 
Come indicato nella normativa di riferimento, nel 2015 è stata attivata una Rete Regionale di Monitoraggio della Qualità dell ’Aria che 
comprende 20 stazioni di misurazioni fisse e alcuni mezzi mobili utilizzati in specifiche campagne di monitoraggio. Nella provincia di 
Crotone sono operative tre stazioni fisse di monitoraggio della qualità dell’aria ed inoltre un mezzo mobile che vien impegnato per 
specifiche campagne di monitoraggio. Nell’ambito delle campagna di rilevazione della qualità dell’aria, tra il 2017 ed il 2019, nel Sito di 
Interesse Nazionale di Crotone-Cassano-Cerchiara e, nello specifico, dell’area dello Stabilimento Ex Pertusola, per cui il Ministero 
dell’Ambiente ha emanato nel 2017 un primo e parziale decreto di bonifica dell’area, D.M. 18/STA del 03/02/2017, Arpacal, 
Dipartimento provinciale di Crotone, ha installato il mezzo mobile. 
 
Nel 2017 Arpacal ha stipulato una convenzione con il Commissario Straordinario SIN (n. 15.05.2017) per accelerare e promuovere la 
realizzazione degli interventi di bonifica, impegnandosi, tra le altre attività, a svolgere il monitoraggio della qualità dell’aria durante le 
operazioni di scotico e movimentazione dei suoli nel SIN, attività che è proseguita anche dopo la sospensione della convenzione. 
 
Il sito di Crotone inserito nell’elenco dei Siti di interesse Nazione con Decreto D.M. 468/2001 principalmente da contaminazioni di 
metalli nel suolo e nella falda acquifera dovuti alle attività produttive che per circa 70 anni hanno interessato l’area e il cui impatto si 
ripercuote ancora oggi a distanza di circa 20 anni dalla loro definitiva chiusura. Le principali attività produttive degli stabilimenti erano 
le seguenti:  

 Stabilimento Ex Pertusola -produzione di zinco con trattamento delle blende minerarie, produzione di 
acido solforico e metalli quali cadmio, germanio, piombo e altri; 

 Stabilimento Ex Fosfotec - produzione di acido fosforico tramite combustione di fosforo elementare e 
successiva reazione con anidride carbonica in un forno ad alta resistenza; 

 Ex Agricoltura- produzione di fertilizzanti complessi, acido nitrico, acido solforico e oleum. 

Tra il 2016 e il 2017 Arpacal ha attivato una convenzione con il CNR- Istituto sull’Inquinamento Atmosferico nell’ambito del progetto 
CISAS (Centro Internazionale di Studi Avanzati su Ambiente, Ecosistema e Salute umana) incentrato sulla valutazione della qualità 
dell’aria nei Siti di Interesse Nazionale di Augusta-Priolo, Milazzo e Crotone-Cassano-Cerchiara, focalizzando l’attenzione sulla 
frazione particellare degli inquinanti atmosferici. In particolare, i ricercatori del CNR hanno analizzato quantitativamente e 
qualitativamente il Particolato atmosferico con diametro aerodinamico inferiore a 10 µm (PM10), stimando inoltre il peso delle macro-
sorgenti, ovvero delle sorgenti principali ed ubiquitarie da cui viene generata la polvere atmosferica. 
I campionamenti eseguiti, ciascuno della durata di 1 mese, hanno interessato sia la stagione calda che quella fredda, per una copertura 
temporale pari al 50% dell’anno preso in esame, con quasi 7.000 determinazioni analitiche. Sono stati monitorati sia elementi normati 
dal D.Lgs. 155/2010 che altri elementi ritenuti potenzialmente nocivi. Questo ha permesso di verificare la corrispondenza tra il dato di 
concentrazione determinato per via gravimetrica e il dato calcolato dalle concentrazioni delle macro-componenti del particolato, di cui 
ne è stato individuato anche il contributo.  
In particolare:  

- La sorgente SUOLO è più intensa durante il periodo estivo a causa della maggiore aridità ed è largamente 
prevalente nella frazione grossolana;  

- La sorgente MARE è più intensa nel periodo invernale a causa dei venti più intensi e nella frazione fine è 
pressoché trascurabile; 

- Le EMISSIONI DA TRAFFICO sono presenti esclusivamente nella frazione fine; 
- La frazione di SOLFATO D’AMMONIO è più elevata durante il periodo estivo ed è presente 

esclusivamente nella frazione fine;  
- Nella frazione fine, il NITRATO D’AMMONIO è presente in concentrazioni bassissime, le altre specie 

chimiche contenenti NITRATO sono presenti nella frazione grossolana;  
- Le SPECIE ORGANICHE sono rivolte prevalentemente nella frazione fine e la loro concentrazione è 

superiore durante il periodo estivo.  

Grazie ai dati acquisiti in seguito alle suddette collaborazioni, è stata effettuata un’analisi comparata dei dati di qualità dell’aria in 
riferimento al PM10 e PM2.5 tra le stazioni di monitoraggio fisse della RRQA nella Provincia di Crotone e il mezzo mobile posizionato 
all’interno dell’area SIN per gli anni 2015-2016-2017-2018.  
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Sono stati presi in esame i risultati ottenuti dalle stazioni di “Rocca di Neto” (suburbana di background), “Via G. Da Fiore”(urbana di 
background) e“Tribunale” (urbana di traffico), quest’ultima utilizzata anche come punto di prelievo da parte del CNR, unitamente al 
mezzo mobile che, nello specifico, è stato allocato tra il 2015 e il 2017 presso il Dipartimento Arpacal Provinciale di Crotone, compreso 
dentro il perimetro del SIN, e nel fine 2017 inizi 2019 nell’area dello stabilimento Ex Pertusola interessato alle attività di scotico. 
I dati raccolti hanno evidenziato come, per tutte le stazioni monitorate, i valori di PM10 e PM2.5 riscontrati si sono mantenuti al di sotto 
dei valori limite espressi come media annua pari rispettivamente a 40 e 25 µg/m3 secondo quanto indicato nel D.Lgs. 155/2010, e 
perfettamente in linea con quanto riscontrato dalle analisi effettuate dal CNR. 
Sui filtri di raccolta del PM10, inoltre, sono stati svolte analisi di speciazione del particolare al fine di monitorare, secondo le indicazioni 
della normativa vigente, alcuni parametri di particolare rilievo quali arsenico, nichel, piombo, cadmio e benzo(a)pirene, unico 
idrocarburo policiclico aromatico normato. 
Per la totalità dei parametri analizzati per il periodo analizzato,, si può affermare che le medie annue sono al di sotto dei  valori limite 
imposti dalla normativa e che quindi non si riscontrano particolari anomalie.  
Prendendo in considerazione, invece, i valori minimi e massimi registrati in ogni stazione per singolo analita è possibile effettuare 
alcune considerazioni:  

- ARSENICO: nell’area Ex Pertusola nel 2018 è stato riscontrato un valore massimo quasi doppio rispetto 
alle altre stazioni; 

- CADMIO: nell’area Ex Pertusolanel 2018 è stato riscontrato un valore massimo più alto di quasi 1 volta e 
mezzo i valori delle altre stazioni; 

- NICHEL e PIOMBO: i valori nel 2018 sono in linea con quelli dei precedenti anni;  
- Benzo(a)pirene: valori nel 2018 in linea con le altre stazioni e con i risultati degli anni precedenti; si 

evidenzia un sostanziale aumento dei valori durante i mesi invernali (Novembre-Marzo) in tutte le stazioni.  

Sui filtri di raccolta del PM10 sono state inoltre eseguite analisi radiometriche tramite spettrometria gamma ad alta risoluzione ( Metodo 
UNI EN ISO 11665:2017), con lo scopo di monitorare la presenza del radionuclide artificiale Cesio-137, sottoprodotto della fissione 
nucleare dell’uranio, specialmente nel reattore nucleare a fissione. Attualmente, l’analisi del contenuto di Cesio-137 nel particolato 
atmosferico viene utilizzato per monitorare i livelli di radioattività e segnalare tempestivamente eventuali anomalie.  
In ogni campione analizzato, il Cesio-137 è risultato essere sempre al di sotto della sensibilità strumentale MCR (Minima concentrazione 
rilevabile). 
In conclusione, in merito a queste prima attività di bonifica dell’area SIN si può affermare che non sono state riscontrate criticità in 
merito alla qualità dell’aria. Il nostro lavoro di monitoraggio sarà particolarmente interessante durante le successive attività di bonifica 
in cui le operazioni di scotico e movimentazione dei terreni saranno più significative.
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EPISODI RILEVANTI DI TRASPORTO A MEDIO E LUNGO RAGGIO DI MATERIALE PARTICELLARE 

DI ORIGINE NATURALE E ANTROPICA MONITORATI PRESSO L'OSSERVATORIO CNR-ISAC DI 
LAMEZIA TERME 

I. Ammoscato, C.R. Calidonna, R.C. Torcasio, MF. DePino, D. Gullì, T. Lo Feudo, E. Avolio 

CNR-ISAC Area Industriale Comparto 15- 88046 -Lamezia Terme CZ 

 
 
Contesto: La qualità dell'aria che respiriamo è la conseguenza di processi derivanti da fenomeni naturali e/o di origine antropica che 
possono verificarsi in prossimità, a medie o a lunghe distanze dal luogo in cui questa viene ad essere misurata. Risulta quindi 
fondamentale lo studio relativo alle origini e alla provenienza delle masse d'aria per avere evidenza scientifica di  ciò che stiamo 
misurando. La strumentazione scientifica operativa presso l'osservatorio climatico/ambientale del CNR-ISAC di Lamezia Terme, 
stazione regional GAW-WMO, (sito marino/costiero 600m dal mare; 6m s.l.m.) ci fornisce le informazioni necessarie per meglio 
comprendere le dinamiche legate ai fenomeni di trasporto. Sono stati presi in considerazione tre casi studio, il primo risale a novembre 
2013 ed è riferito alla ricaduta dei sublimati provenienti dall' eruzione vulcanica dell'ETNA. Nel secondo caso è stato preso in 
considerazione un momento specifico del mese di aprile 2018 in cui è stato registrato un evento di " saharian dust". Il terzo caso si è 
verificato nel mese di luglio del 2017 e si riferisce alla ricaduta del materiale particellare di natura carboniosa proveniente dalla 
combustione di biomassa dovuta a 14 incendi boschivi che si sono verificati sulle montagne nordorientali della provincia di Messina. 
Obiettivi: I valori del materiale particellare PM10 misurati presso il nostro sito, si attestano tra gli 8 e i 20 µg/m3. Questo è dovuto alla 
direzione dei venti prevalenti che nello specifico risulta essere Ovest quindi aria proveniente dal mare e non essendo presenti attività 
antropiche, l'aria monitorata risulta essere molto pulita. Infatti, le concentrazioni di tutti gli inquinanti monitorati risultano essere 
notevolmente al disotto dei valori limite imposti dalla normativa e mediamente al disotto anche di quelli suggeriti dal WHO. La 
misurazione di concentrazioni elevate di materiale particellare PM10, anche se quasi sempre inferiore ai limiti di legge, ha suscitato la 
necessità di approfondire con indagini supplementari per meglio comprendere il fenomeno misurato.  Metodi: Il monitoraggio in 
continuo del PM10, in conformità alla norma tecnica UNI EN 12341/2014 viene effettuato con l'utilizzo di strumentazione automatica la 
cui lettura della massa avviene attraverso attenuazione della radiazione Beta. La presenza di materiale di origine carboniosa "Black 
carbon" è determinata tramite fotometria di assorbimento multiangolare MAAP. La misura del coefficiente di scattering delle particelle 
aerodisperse è effettuata tramite "nefelometria integrata". La concentrazione espressa come n° di particelle presenti in un cm3 di volume 
suddivisa tra frazione "Coarse" (PM10) e frazione di tipo "Fine" (PM2,5) è determinata tramite contatore ottico di particelle (OPC). Le 
analisi relativi alla morfologia del particolato campionato sui filtri e relativa microanalisi per definirne la composizione chimica sono 
state effettuate in microscopia a scansione elettronica SEM accoppiata alla microanalisi ai raggi X. Queste ultime indagini sono state 
realizzate grazie alla collaborazione con il dipartimento di "scienze della terra" dell'UNICAL ed il laboratorio "polveri e fibre" del centro 
ricerche INAIL di Lamezia Terme. Le direzioni e le velocità dei venti nei pressi del sito osservativo sono state effettuate grazie al 
profilatore verticale " WIND LIDAR". Per risalire alle traiettorie delle masse d'aria che hanno trasportato in prossimità del sito di misura 
gli inquinanti riscontrati nei tre "casi studio" ci siamo avvalsi dell'ausilio di alcuni modelli matematici previsionali. Nello specifico il 
modello meteorologico MOLOCH, realizzato dal CNR-ISAC di Bologna e il modello HYSPLIT realizzato dall'ente federale americano 
NOAA. Risultati: nel periodo di riferimento è stato verificato che il valore medio di fondo del PM10 misurato presso il sito nelle 
condizioni caratteristiche cioè con vento prevalente da direzione Ovest, è pari a 6,2 µg/m3 e questo è dovuto principalmente ad aerosol 
di tipo marino. Ne primo caso studio (eruzione vulcano ETNA) sono stati misurati valori di PM10 abnormi per il sito, > di 70 µg/m3 e 
concentrazioni importati di particelle di tipo Coarse. Il profilo del vento, direzione (SO) e la velocità (< a 2 m/s) misurata su tutta la 
colonna d'aria (da 10 a 300m) nel sito durante i giorni successivi all’evento, hanno confermato che le condizioni erano ideali affinché 
eventuale materiale particellare sospeso potesse ricadere al suolo. Infine i filtri campionati e osservati al SEM hanno evidenziato una 
notevole presenza di materiale particellare depositato e la successiva microanalisi a raggi X ha confermato una composizione chimica 
riconducibile a sublimati di origine vulcanica. Il secondo caso studio è scaturito dall'osservazione di un evento ricorrente specie alle 
nostre latitudini dove le intrusioni di polvere di sabbia sahariana è frequente specie nel periodo primaverile. In questo caso la 
concentrazione del PM10 misurata è stata di 46 µg/m3 che pur non superando il limite di legge previsto dal D.Lgs. 155 del 2010 che fissa 
il valore limite a 50 µg/m3 da non superarsi nelle 24h, ha richiamato la nostra attenzione in quanto valore decisamente anomalo rispetto 
alla media. In questo caso, oltre al colore caratteristico del particolato campionato sul filtro che indicava presenza di materiale 
particellare di origine minerale, anche le indicazioni dei modelli matematici previsionali consultati per verificare la provenienza delle 
masse d'aria nel periodo contingente e precedente alla fase di campionamento indicava provenienze dal (S-O rispetto al sito) Nord 
Africa. Le analisi al SEM ne hanno confermato l'origine minerale. Il terzo ed ultimo caso oggetto dello studio risale a campionamenti di 
PM10 effettuati nelle date 11, 12, 13 e 14 luglio 2017. La presenza sui filtri di materiale particellare di colore nero ha richiamato 
l'attenzione nella ricerca delle origini di quel particolato la cui provenienza è notoriamente riconducibile a residui dei processi di 
combustione. Oltre al colore, il sospetto è stato confermato da altri indicatoti quali la concentrazione anomala di black carbon con valori 
misurati di 4 µg/m3 rispetto ai valori di fondo di 0,05/0,5 µg/m3 tipici del sito di misura. Attenzione è stata data anche ai valori ed al 
comportamento del coefficiente di scattering. I valori nella norma delle concentrazioni dei gas derivanti da processi di combustione 
hanno escluso la presenza di combustioni nei pressi del sito. I dati acquisiti dal WIND LIDAR relativamente alla direzione e alla velocità 
del vento registrati in quei giorni hanno evidenziato che anche in questo caso momenti in cui la velocità del vento in tutta la colonna è 
stata < a 2m/s, condizione questa che avrebbe permesso la ricaduta al suolo di eventuale materiale particellare aerodisperso. I modelli 
matemateci previsionali consultati per risalire alle provenienze delle masse d'aria, hanno evidenziato che l'aria campionata 
nell'osservatorio sito a Lamezia Terme nelle date 11, 12 e 13 luglio 2017 proveniva da Sud Ovest rispetto al sito quindi dalla regione 
Nord Ovest della Sicilia dove nei giorni precedenti si erano sviluppati numerosi incendi boschivi. I filtri campionati sono stati osservati 
al SEM e analizzati con la microanalisi a raggi X. I risultati hanno confermato la presenza di materiale particellare di origine carboniosa 



Seminario Tecnico Scientifico Sul Monitoraggio della Qualità dell’aria in Calabria 

Cittadella Regionale 27/03/2019 254

provenienti dalla combustione di biomassa dei boschi incendiati sulle montagne della provincia di Messina e probabilmente ricadute 
nell'area lametina. Conclusioni: A parte i casi studio trattati, le concentrazioni medie degli inquinanti monitorati presso l'osservatorio 
climatico ambientale CNRISAC di Lamezia Terme dimostrano che l'aria monitorata risulta essere pulita. Questo grazie alla direzione 
prevalente del vento che proviene dal mare. Infatti, come evidenziato nei diversi casi studio, per una corretta interpretazione dei dati 
misurati durante il monitoraggio ambientale, è assolutamente necessario conoscere la direzione quindi la provenienza delle masse 
d'aria. Anche perché, a parte eventuali fenomeni locali, la qualità dell'aria è direttamente correlata alle regioni attraversate da questa 
prima di raggiungere i siti di monitoraggio. Infine, fermo restando i valori limite imposti o suggeriti dalla legge credo sia necessario 
incominciare a spostare l'attenzione non solo sulla concentrazione ma anche e soprattutto sulla composizione del particolato. Anche 
perché da questo ne deriva l'impatto sull'ambiente e gli effetti sulla salute. Specie nel caso di residui carboniosi provenienti dalla 
combustione di biomassa in quanto veicoli anche di eventuali ulteriori sostanze inquinanti. 
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TREND DEGLI INQUINANTI DELL’ARIA AI FINI DELL’EVOLUZIONE DEL PROGRAMMA DI 

VALUTAZIONE E DELLA RETE DI MISURA PREVISTI DAL D.LGS. 155/2010 S.M.I. 

D. Vottari, M. A. Caravita, E. Centorrino, P. Crea, A. Morabito, N. A. Ocello, S. Oliverio, C. Tuoto. 

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria (ARPACAL), 

Via Lungomare (loc. Giovino) – 88100 Catanzaro. 

 
 
La Rete Regionale della Qualità dell’Aria (RRQA), attiva nella configurazione prevista dal Programma di valutazione dal 2015, è 
costituita da 20 stazioni di misura fisse e 8 stazioni mobili. Tali stazioni sono distribuite nelle 4 zone A, B, C e D in cui è suddivisa la 
Regione Calabria. 
A. Urbana suddivisa in 5 sottozone omogenee (2 stazioni per sottozona); 
B. Industriale in 5 sottozone considerando Crotone che pur essendo classificata in zona industriale è 

capoluogo di provincia e quindi fornita anche di una stazioni di fondo. 
C. Montana senza fattori di pressione 1 stazione di fondo. 
D. Collinare senza fattori di pressione 4 stazioni di fondo. 

I dati provenienti dalla RRQA vengono acquisiti con cadenza oraria dal Sistema Informativo della Qualità dell’Aria il cui CED si trova 
presso la Sede Centrale di ARPACAL e validati giornalmente per la pubblicazione sul portale istituzionale. Tali dati inoltre vengo 
utilizzati ed elaborati dal sistema modellistico della Qualità dell’Aria a scala regionale «Aria Regional» che permette di produrre su 
tutto il territorio regionale mappe di concentrazione degli inquinanti atmosferici, integrando ed estendendo le informazioni fornite dalle 
stazioni di misura con i modelli elaborati sulla base dell’inventario regionale delle emissioni e tenendo conto degli apporti extra 
regionali. Il sistema produce le mappe degli inquinanti per il giorno corrente ed i due giorni successivi. 
Come previsto dal programma di trasmissione dati nazionale, i dati annuali vengono storicizzati entro i sei mesi dall’inizio dell’anno 
successivo per il conseguente invio all’Agenzia Europea dell’Ambiente (EEA) per tramite di ISPRA. 
La serie storica dei dati prodotti dalla RRQA ha consentito la valutazione del trend degli inquinanti più significativi dal punto di vista 
ambientale e sanitario facendo emergere un generale rispetto dei limiti previsti dal D.Lgs 155/2010 e smi. Dagli istogrammi si può infatti 
constatare il rispetto nei quattro anni di osservazione del limite medio annuo del PM10 e PM2,5 oltre alla registrazione di un numero di 
superamenti di PM10 per anno inferiore a quello consentito dal D.Lgs 155/2010 e smi, ovvero 35 superamenti per anno. 
Anche per il benzene, NO2 e benzo(a)pirene sono stati registrati valori medi annui inferiori ai limiti imposti dalla normativa di 
riferimento presso tutte le stazioni di monitoraggio distribuite sul territorio regionale. Si può constatare negli istogrammi relativi al 
benzo(a)pirene come i valori maggiori sono stati riscontrati presso le stazioni di monitoraggio a postazione rurale ma in ogni caso i 
valori registrati sono ben al disotto dei limiti imposti. 
A scopo puramente informativo è stato inoltre riportato negli istogrammi il confronto con i valori guida per il particolato atmosferico 
indicati dall’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) facendo emergere che in alcuni casi questi valori di riferimento sono stati 
superati in alcune stazioni di monitoraggio ma è importate chiarire che tali valori sono stati stabili dall’OMS quale misura indicativa e 
cautelativa e non sono oggetto di valutazione per eventuali sanzioni comunitarie. 
Le linee guida Oms sulla qualità dell’aria si basano sulla ricerca scientifica, sull’evidenza epidemiologica sull’impatto che gli inquinanti 
atmosferici hanno sulla salute. Pertanto, stabiliscono un valore guida sotto al quale non ci dovrebbe essere rischio per la salute. Questi 
valori sono basati direttamente sull’impatto che l’inquinamento atmosferico ha sulla salute. Come precedentemente riportato, non sono 
vincolanti a livello legislativo ma sono esclusivamente raccomandazioni, basate su una valutazione dell’evidenza scientifica. Invece, i 
valori limite e i valori obiettivo dell’Unione europea sono il risultato di un processo legislativo e politico, negoziato tra la Commissione 
europea e gli stati membri, rappresentati dal Consiglio dei ministri e dai membri del Parlamento europeo. Non tengono in 
considerazione solo gli effetti sulla salute, ma anche altri fattori economici e sociali (sistemi energetici, produzione industriale, mobilità, 
veicoli usati in aree urbane e così via) e riflettono ciò che è considerato possibile. I valori limite fissati dalla legislazione europea sono 
quindi una negoziazione in termini di obiettivi raggiungibili e considerano le tecnologie e i cambiamenti necessari per spostarsi dagli 
attuali sistemi energetici e della mobilità verso sistemi che sarebbero più appropriati per avere minori emissioni. 
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