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Il ruolo del Il ruolo del LammaLamma nel progetto PATOSnel progetto PATOS

•Monitoraggio meteo:il LaMMA ha svolto una attività di supporto allo scopo di 
effettuare una caratterizzazione meteorologica a scala regionale, durante 
l’intero periodo di campionamento, da settembre 2005 a ottobre 2006. Sono 
stati realizzati  rapporti mensili, in cui vengono descritte le condizioni 
sinottiche, le precipitazioni, le temperature, il quadro anemologico.

•Studio per individuare i parametri meteo: sono stati individuati i parametri 
meteorologici che influenzano in modo significativo i processi di formazione 
accumulo o dispersione del PM10. Il lavoro ha richiesto l’analisi di una base-
dati costituita dalle misure di PM10 rilevate sull’intero territorio regionale dalla 
rete di monitoraggio gestita da ARPAT, e dalle misure delle principali variabili 
meteorologiche registrate da alcune stazioni a terra, nell’arco temporale 
compreso tra il 1° gennaio 2000 ed il 31 dicembre 2004.

•Studio incentrato sull’individuazione dei periodi critici: durante l’intero 
periodo di campionamento sono stati individuati periodi critici per la 
dispersione degli inquinanti. I dati meteo e i risultati delle analisi dei campioni 
raccolti sono stati incrociati per risalire ai processi di formazione, trasporto e 
accumulo del particolato.

CNRCNR--IBIMET/IBIMET/LaMMALaMMA



22

L’influenza delle condizioni meteorologiche sui livelli di L’influenza delle condizioni meteorologiche sui livelli di 
inquinamentoinquinamento

Le condizioni meteorologiche, come è noto, influenzano fortemente i 

fenomeni di inquinamento atmosferico.

Oltre al vento, che caratterizza i fenomeni di trasporto nel piano 

orizzontale, ed alla pioggia, che può favorire la diminuzione delle 

sostanze in sospensione in atmosfera tramite dilavamento, sono 

importanti i fenomeni di convezione, cioè di rimescolamento delle masse 

d’aria lungo la direzione verticale. L’altezza dello strato di miscelamento

è un parametro che permette di quantificare le dimensioni della porzione 

di atmosfera in cui sono importanti i moti convettivi e quindi di stimare 

la porzione di atmosfera influenzata dalla presenza di composti 

inquinanti. Nelle aree urbane il gradiente termico verticale subisce delle 

variazioni : questo fenomeno è detto isola di calore. 

CNRCNR--IBIMET/IBIMET/LaMMALaMMA
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CNRCNR--IBIMET/IBIMET/LaMMALaMMA
L’Altezza di L’Altezza di miscelamentomiscelamento e l’isola di caloree l’isola di calore

L’isola di calore costituisce un ambiente 
in cui il rimescolamento delle masse 
d’aria è inibito e quindi la concentrazione 
degli inquinanti è più alta.

L’altezza dello strato di 
miscelamento individua 
la porzione di atmosfera 
in cui sono importanti i 
moti convettivi. In questa 
porzione di atmosfera si 
accumulano i composti 
inquinanti.
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L’analisi delle serie storiche 

delle concentrazioni di PM10

registrate nelle 47 centraline, 

nell’arco di 5 anni evidenzia tre 

tipologie di comportamenti:

il primo tipo è caratterizzato da 

un forte andamento stagionale 

ed è relativo alle stazioni 

dell’entroterra; il secondo tipo 

mostra un andamento 

pressoché costante, relativo alle

stazioni sulla costa; il terzo 

gruppo di stazioni – ubicate in 

aree urbane in prossimità della 

costa – mostrano un 

comportamento intermedio.

Gli indicatori meteorologici:Gli indicatori meteorologici: le serie le serie 
storiche di PM10storiche di PM10
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Gli indicatori meteorologici:Gli indicatori meteorologici: le serie storiche di PM10le serie storiche di PM10

Il risultato più sorprendente consiste nella possibilità di individuare due 

principali tipologie di comportamento, che caratterizzano la maggior parte 

delle serie storiche misurate sull’intero territorio regionale.

Si può quindi ipotizzare una marcata influenza delle condizioni 

meteorologiche alla scala sinottica sui valori di concentrazione di PM10.

Quantitativamente, i valori di concentrazione hanno una marcata 

dipendenza spaziale, da cui si può supporre che le condizioni sinottiche 

determinino a scala regionale le condizioni favorevoli o meno all’accumulo 

degli inquinanti, ma che, in ciascuna area, le concentrazioni possano 

essere più o meno alte a seconda delle caratteristiche delle sorgenti 

emissive locali. 

CNRCNR--IBIMET/IBIMET/LaMMALaMMA
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CNRCNR--IBIMET/LaMMAIBIMET/LaMMA

Gli indicatori meteorologiciGli indicatori meteorologiciGli indicatori meteorologici

Sono state evidenziate le relazioni  che legano i valori di concentrazione di PM10 ed 
alcuni parametri meteorologici:
•velocità del vento (media giornaliera),
•pioggia (cumulata su base giornaliera),
•temperatura (media giornaliera). 

velocità del vento: gli episodi influenti ai fini della riduzione delle concentrazioni sono 
caratterizzati da un vento medio-forte, persistente per molte ore : queste condizioni si 
verificano generalmente alla scala sinottica.
pioggia: solo gli eventi di pioggia con intensità superiore ad una determinata soglia 
hanno un effetto sulle concentrazioni di PM10.
temperatura: nel gruppo di stazioni dell’entroterra  si registrano valori di 
concentrazione più alti nel semestre freddo rispetto ai valori registrati nel semestre 
caldo,  mentre nel gruppo di stazioni localizzate sulla costa  si evidenzia un andamento 
delle concentrazioni correlato con quello delle temperature. 
Su base stagionale, per le stazioni del primo gruppo esiste una marcata 
anticorrelazione durante il semestre freddo ed una correlazione nel semestre caldo. 
Cause: emissioni da riscaldamento; condizioni stabili, favorevoli all’accumulo degli 
inquinanti. La correlazione nel semestre caldo potrebbe riguardare i meccanismi di 
formazione del particolato di origine secondaria.
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CNRCNR--IBIMET/IBIMET/LaMMALaMMA

Sono state analizzate le misure 

di PM10, rilevate 1 ottobre 2005 

al 30 settembre 2006, nelle 

sette centraline in cui sono stati 

raccolti i campioni analizzati per 

il progetto PATOS. I risultati di 

tutte le analisi svolte sono in 

linea con quelli ottenuti nel 

precedente studio.

Sono state evidenziate le 

correlazioni tra gli indicatori 

meteorologici ed i valori di PM10. 

Infine, sono stati individuati i 

valori-soglia, per la pioggia e 

per la velocità media del vento: 

su queste basi sono stati 

identificati i periodi critici per la 

dispersione degli inquinanti in 

atmosfera.

Gli indicatori meteorologici:Gli indicatori meteorologici: la la 
campagna di misure 2006campagna di misure 2006--20072007
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Gli indicatori meteorologici:Gli indicatori meteorologici: la campagna di misure la campagna di misure 
20062006--20072007
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Per ciascun sito di misura 

sono stati individuati gli 

eventi di pioggia

superiori alla soglia e i 

corrispondenti valori di 

PM10 nello stesso giorno 

e nel giorno successivo; 

gli episodi con vento

superiore alla soglia ed i 

corrispondenti valori di 

PM10; gli eventi in cui si 

sono verificati dei 

superamenti del valore di 

50 µg/m3.
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Durante il periodo invernale si sono verificate condizioni favorevoli all’accumulo degli 

inquinanti. Le 5 centraline dell’entroterra hanno registrato valori superiori alla soglia 

di 50 µg/m3. Nei periodi segnalati i venti sono stati di bassa intensità, al di sotto del 

valore medio, la pioggia assente o molto scarsa, le temperature medie generalmente 

molto basse: l’insieme di queste condizioni hanno limitato la circolazione, aumentato 

nelle aree urbane il fenomeno dell’isola di calore e quindi favorito il ristagno delle 

sostanze inquinanti.

CNRCNR--IBIMET/IBIMET/LaMMALaMMA

Meteo durante la campagna di Meteo durante la campagna di misura: invernomisura: inverno

data FI BASSI PO STROZZI PT MONTALE AR FIOREN. LU CAPANNORILI MGORD. GR URSS
19/12/2005 92 88 112 72 104 16 24
20/12/2005 74 100 114 66 106 10 27
21/12/2005 70 72 95 74 94 13 34
22/12/2005 78 81 137 74 101 27 37
23/12/2005 105 88 113 85 116 15 44
24/12/2005 85 103 139 86 105 21 43
25/12/2005 82 102 159 94 87 16
31/12/2005 56 62 109 84 66 13 51
01/01/2006 83 110 160 36 86 12 31
20/01/2006 66 76 72 70 12 40
21/01/2006 77 100 93 84 15 43
03/02/2006 67 50 109 60 70 20 52
08/02/2006 85 78 108 78 59 19 51
14/02/2006 63 54 83 65 70 47
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Meteo durante la campagna di Meteo durante la campagna di misura:misura:
variabilità stagionalevariabilità stagionale

Nel semestre caldo la maggiore diffusività

atmosferica e l’irraggiamento solare, che 

rende più efficienti le reazioni fotochimiche, 

favoriscono la formazione e la distribuzione 

di inquinanti secondari.

I solfati, prodotti prevalentemente da fonti 

localizzate di SO2 (impianti termo-elettrici 

per la produzione di energia), subiscono 

una veloce distribuzione sul territorio 

regionale. 

Nelle stagioni fredde le condizioni meteorologiche di stabilità

atmosferica favoriscono l’accumulo di inquinanti al suolo; 

inoltre nelle aree urbane alle emissioni dovute al traffico 

veicolare si aggiungono quelle degli impianti di 

riscaldamento. In questo periodo si registrano valori più

elevati dei composti organici del carbonio e dei nitrati, 

riconducibili prevalentemente a sorgenti locali. 
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Episodi di trasporto di sabbia del desertoEpisodi di trasporto di sabbia del deserto

episodio sabbia del deserto
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FI BASSI

PO STROZZI

PT MONTALE

AR FIORENTINA

LU CAPANNORI

LI MAUROGORDATO

GR URSS

Nell’ultima decade di giugno 2006 in 
tutte le centraline si è verificato un 
anomalo innalzamento dei valori di 
concentrazione, che in molti casi ha 
portato al superamento del valore 
soglia. Solo l’analisi chimico-fisica 
permette di stimate l’impatto sulle 
concentrazioni al suolo di tali episodi. 
La componente crostale raggiunge 
valori fino a circa 25 µg/m3.
In questi giorni i venti sono stati 
deboli, le precipitazioni assenti e le 
temperature medie molto alte. 

data FI BASSI PO STROZZI PT MONTALE AR FIOREN. LU CAPANNORILI MGORD. GR URSS
20/06/2006 53 50 40 44 25 24
21/06/2006 54 47 45 53 30 32
22/06/2006 65 54 52 53 42 45
23/06/2006 58 45 46 53 40 41
24/06/2006 63 45 38 48 45 29
25/06/2006 56 41 37 53 35 43
26/06/2006 57 46 37 50 41
27/06/2006 60 45 43 61 49 45
28/06/2006 77 62 57 68 52 51
29/06/2006 80 65 69 71 53 43
30/06/2006 49 38 55 60 51 48
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Trasporto di sabbia del desertoTrasporto di sabbia del desertoTrasporto di sabbia del deserto

AttraversoAttraverso applicazioniapplicazioni modellistichemodellistiche, con , con ilil sistemasistema RAMSRAMS--DUSTEMDUSTEM--

CAMx  è CAMx  è possibilepossibile simularesimulare gligli episodiepisodi didi trasportotrasporto didi sabbiasabbia daldal desertodeserto

del SAHARAdel SAHARA
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ConclusioniConclusioni
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In conclusione questa analisi conoscitiva, insieme ai report 

meteorologici mensili, ha costituito una base per 

caratterizzare, dal punto di vista delle condizioni 

meteorologiche e della relativa capacità dispersiva 

dell’atmosfera, il periodo in cui si è svolta la campagna di 

misure prevista dal progetto “PATOS”.


