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I modelli di qualità dell’aria 

I modelli sono una rappresentazione semplificata della realtà. Dato che 
la misura (in un punto, lungo una linea, in una sezione) è quanto, ad 
oggi, abbiamo di più vicino alla realtà, i modelli non possono mai 
prescindere dalle misure.

strumenti di analisi e integrazione delle misure 



Perché modellizzare? 

PERCHE’ NON POSSO MISURARE

PERCHE’ NON E’ “CONVENIENTE” MISURARE

PERCHE’ NON E’ “SUFFICIENTE” MISURARE

• previsione delle ricadute di sorgenti emissive nel futuro 
(modelli previsionali o prognostici)

• studi di impatto ambientale per nuovi impianti o  d i modifiche 
impiantistiche ad un impianto esistente

• è impensabile misurare in ogni punto dello spazio e del 
tempo

• quando è necessario indagare le cause dell’inquiname nto 
(quanto contribuiscono le differenti sorgenti alla 
concentrazione su di un recettore?)

• quando è necessario valutare politiche di risanament o 
ambientale e di pianificazione territoriale (analis i di scenari)



Obiettivi di qualità per i modelli definiti dalla 
normativa

(Dlgs. 155/2010)



Equazione di conservazione della massa
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I modelli a scala regionale

Descrivono la dispersione di un inquinante in atmosfera basandosi 
sulla legge di conservazione della massa espressa per un sistema
di riferimento fisso

80 – 90% del tempo di calcolo è dedicato alle reazioni chimiche 



La chimica in atmosfera

•Reazioni di fotolisi (calcolo della 
radiazione incidente - input complessi)

•Reazioni chimiche fino al terzo ordine
(calcolo dei tassi di reazione in base a 
temperatura e pressione –
semplificazione delle numerose specie 
chimiche in relativamente poche 
specie del modello in base ai gruppi 
funzionali e reattività in atmosfera)

Il meccanismo chimico di raggruppamento delle specie chimiche e 
schematizzazione delle reazioni chimiche è quello che differenzia maggiormente i 
diversi modelli fotochimici.



PM10

primario � particelle direttamente 
emesse allo stato solido (componenti 
terrigene quali carbonati e silicati, sali e 
metalli, carbonio elementare o organico, 
cationi e anioni, tra cui anche solfati e 
nitrati, già presenti in emissione …)

secondario � inorganico
(essenzialmente costituito da nitrato, 
solfato e ammonio)

� organico
(coagulazione e condensazione di specie 
chimiche organiche, tra cui le più reattive 
sono di origine biogenica)

emissioni antropiche
risollevamento meccanico ed eolico

aerosol marino (Na+, Cl-, solfati)

polveri sahariane
eruzioni vulcaniche

emissioni antropiche dei 
precursori gassosi 

(NOx, NH3, SO2, COV, 
HCl, Hg e cationi metallici)

emissioni biogeniche di 
COV

aerosol marino





Input e Output

Emissioni
Meteorologia 

e Dominio

Modello matematico

Concentrazioni Deposizioni

Stima impatto
Campagna di misura

Source apportionment

Scenari
Boundary
conditions



Input meteo: misure (e modelli)

Elaborazioni ARPAV 
Centro Meteo di Teolo e ORAR



Input meteo:   modelli

Elaborazioni ARPAER
Centro Meteo di Teolo e ORAR



Input : emissioni

•speciazione chimica
(NO NO2)

•disaggregazione 
temporale
(da ton/anno a 
ppm/ora)



Input : emissioni

•speciazione chimica
(primario, 
carbonioso, sali…)

•disaggregazione 
temporale
(da ton/anno a g/ora)



Input : emissioni biogeniche

•NMCOV : isoprene, monoterpeni, sesquiterpeni

stagione, copertura forestale e agricola

•Spray marino: cloruro di sodio e primario grossolano

superficie marina nel dominio, vento

•Windblown dust: componenti crostali

raffiche di vento, superfici instabili



Boundary conditions



Esempi di output: mappatura



Esempi di output: mappatura



Scenari emissivi e “source apportionment”

Scenario emissivo: valutazione della variazione del campo di concentrazione in 
aria dei diversi inquinanti rispetto ad una variazione stimata delle emissioni

�Permette di verificare gli effetti della riduzione delle emissioni dei precursori 
sugli inquinanti secondari (O3, PM10, PM2.5)

�Permette di valutare gli effetti in condizioni meteoclimatiche specifiche e/o 
critiche

Source Apportionment: indentificazione del peso delle diverse sorgenti 
antropiche e/o biogeniche nel determinare i livelli di concentrazione in aria

Zero-out modelling CAMx � PM-Source Apportionment Technology



Esempio di applicazione 
modellistica su scala 

Bacino Padano Adriatico

In generale sussiste la tendenza dei diversi 
sistemi modellistici alla sottostima dei livelli 
invernali del PM10



APAT – Centro Tematico Nazionale Aria Clima Emissioni (2005-2006)
SP03 Osservatorio modelli: esercizio di interconfronto a scala BPA

Ipotesi 2 di decremento 
delle emissioni 

(da proiezioni EMEP 2020)

-53%NMVOC

-6%NH3

-51%NOx

-46%PM10

-60%SO2

-41%CO

ARPA Veneto – CAMx (scenario invernale)

Esempio di output : scenari emissivi



Padova: stazione di background urbano nella pianura 
centrale 

 

Bassano: stazione di background urbano nella zona 
pedemontana 

 
Belluno. background urbano in zona montana 

 

Treviso: stazione di background rurale 

 
 

Applicazione della 
catena modellistica 
di ARPA Veneto su 
dominio regionale e 
inventario delle 
emissioni ISPRA 
2005. 

BC: apporti esterni alla regione; IND: comparto industriale; RIS: riscaldamenti civili; TRA: trasporti su 
strada; Agr: agricoltura; res: restanti emissioni.

Esempio di output: source apportionment del 
PM10 per comparto emissivo



Padova: stazione di background urbano della pianura centrale Bassano: stazione di background urbano nella zona 
pedemontana

Belluno: stazione di background urbano in zona montana Treviso: stazione di background rurale

Esempio di output: source apportionment del 
PM10 per zona di emissione



Esempio di output: source apportionment del 
PM10 durante specifici eventi

Episodio di accumulo 
per apporti extra regionali



Esempio di output: source apportionment del 
PM10 durante specifici eventi

Episodio di accumulo 
per apporti locali



PM10 source apportionnment 
Venice - winter scenario
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PM10 source apportionnment 
Venice - summer scenario
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Venice - PSAT winter scenario
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Venice - PSAT summer scenario
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PSAT results on Venice site receptor
winter scenario: 15 jan – 15 feb; summer scenario: 15 jul -15 aug



Contributo % dei comparti emissivi alle concentrazi oni di NO x (scenario invernale)

LA MODELLISTICA A SCALA REGIONALE 



Contributo % dei comparti emissivi alle concentrazi oni di PM10 (scenario invernale)

LA MODELLISTICA A SCALA REGIONALE 



GRAZIE PERGRAZIE PER LL’’ATTENZIONEATTENZIONE


