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La dispersione degli inquinanti in atmosfera 
Il monitoraggio dell’area portuale di Civitavecchia



Funzioni del Centro Regionale Q.A. Arpa Lazio

- Coordinamento delle attività dell’Agenzia sulla Q.A.

- supporto alle attività delle reti di misura degli inquinanti

- Gestione della rete meteorologica e micrometeorologica

- Definizione di standard operativi unificati (calibrazione, validazione, elaborazione,
presentazione)

- Coordinamento con la Regione Lazio per quanto attiene le attività relative alla Q.A.
regionale (zonizzazione, classificazione, valutazione QA, PRQA, etc,…)

- Valutazione quotidiana della Q.A. a scala regionale secondo quanto richiesto dal
D.lgs.155/2010

- Previsione dei livelli di Q.A.

- Trasmissione dati Q.A. per la C.E.

- Archiviazione delle informazioni e loro strutturazione per garantirne la fruibilità al
pubblico

- Front/end col pubblico sia direttamente che tramite sito WEB
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Front-end
http://www.arpalazio.net/main/aria

Elementi Principali del Centro Regionale della Qualità dell’Aria (CRQA)

Centro Regionale della Qualità dell’aria

Ricostruzioni 
modellistiche off-line

Analisi Modellistiche
(Near-Real Time)

Sistema Modellistico 
Previsionale

Rete di misura 
chimica di ARPALazio

(fisse e mobile)

Rete Meteorologica
di ARPALazio

Inventario emissioni

Cartografia regionale

Orografia e land-use 
regionale

Fonti Esterne
 US NOAA
 Univ. del Wyoming
 Radiosondaggi
 SMAM
 Prev’Air
QualeAria
 Dream
 MetOffice
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passato 
remoto

passato 
prossimo

presen
te
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PREVISIONI
STATO DI FATTO 
ED ANALISI

SITUAZIONE RECENTE

SITUAZIONE STORICA

Organizzazione temporale del CRQA

Sezioni del CRQA

• dati storici;

• cartografia;

• documenti;

• etc, etc….

sezione statica

Gestione quotidiana
del CRQA

sezione dinamica
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Gestione Quotidiana del CRQA

-48H Dati di concentrazione rete 
regionale
Elaborazioni statistiche pre-
annuali

-24H

Rappresentazione Numerica 
ed elaborazioni grafiche 
relative agli inquinanti
Elaborazioni grafiche 
situazione meteorologica
Rappresentazione numerica 
situazione micrometeorologica

Fino a 
+120H

Dominio 
regionale -

LAZIO
(4 x 4) km2

Roma
(1 x 1) km2

Previsioni meteorologiche
Previsioni della distribuzione 
dei principali inquinanti

Giorno 0

24H

0H
Near – Real Time

Ricostruzione della 
distribuzione degli inquinanti 
prossime al tempo reale
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SEQUENZA TEMPORALE DELLA CATENA DI ELABORAZIONE SVILUPPATA DAL CENTRO 
REGIONALE

07:00

10:30

11:00

FONTI ESTERNE

Input meteo scala 
Europea, nazionale, 
regionale.

meteo •Mappe
•Grafici
•Dati tabellari

Input database 
chimico e 
micrometeorologico

misure 
chimiche e micrometeo

•Grafici
•Dati tabellari
•Elaborazioni numeriche

Pubblicazione su
Front-end

Il risultato è una “fotografia” dettagliata relativa alla situazione meteorologica ed allo 
stato delle sostanze inquinanti nella regione lazio sino giorno precedente.
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-48H

-24H

Front End - (-48h -24h) OUTPUT TOOL DI ELABORAZIONE DEL CENTRO REGIONALE

Dati di concentrazione rete regionale
Elaborazioni statistiche pre-annuali

Rappresentazione Numerica ed elaborazioni 
grafiche relative agli inquinanti
Elaborazioni grafiche situazione meteorologica
Rappresentazione numerica situazione 
micrometeorologica



Il sistema modellistico (catena principale)

Previsioni Meteorologiche
Sinottiche (NCEP)

RAMS/WRF          

FARM

Campi di 
concentrazione

Input Meteorologico

Input Emissivo

Gap
SurfPRO

DATI EMISSIVI
EMMA         

Previsioni Inquinamento
a scala nazionale (QualeAria)

Dati Geografici

760000 780000 800000 820000

4620000

4630000

4640000

4650000

4660000

4670000



Meteorologia
scala nazionale  scala locale

Dominio regionale - LAZIO
(4 x 4) km2

Roma
(1 x 1) km2

Dominio italiano
(16 x 16) km2

Valle del Sacco
(1 x 1) km2

Civitavecchia
(1 x 1) km2



Dominio italiano - QualeAria Dominio regionale - LAZIO
(4 x 4) km2

Roma
(1 x 1) km2

Concentrazione Inquinanti
scala nazionale  scala locale

Civitavecchia
(1 x 1) km2

Valle del Sacco
(1 x 1) km2



Forte Attenzione
alla definizione

del traffico autoveicolare

Road network 

Traffic 
flows
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MACROSETTORE 8 – emissioni 
NAVALI

Emi in accordo con i transiti navali 2012 -
Civitavecchiaphase CO CO2 NMVOC NOx TSP

crociera 92.26 42503.46 27.92 792.11 45.55
manovra 153.32 17283.98 23.24 251.64 34.31
Stazionamento 3191.58 89853.51 61.32 1430.41 77.38
TOTALE Emi 12 ALL PHASES 3437.16 149641 112.48 2474.16 157.24

PORTO
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Near Real Time - Gestione Quotidiana del CRQA

-48H Dati di concentrazione rete 
regionale
Elaborazioni statistiche pre-
annuali

-24H

Rappresentazione Numerica 
ed elaborazioni grafiche 
relative agli inquinanti
Elaborazioni grafiche 
situazione meteorologica
Rappresentazione numerica 
situazione micrometeorologica

Dominio 
regionale -

LAZIO
(4 x 4) km2

Roma
(1 x 1) km2

Previsioni meteorologiche
Previsioni della distribuzione 
dei principali inquinanti

Giorno 0

24H

0H
Near – Real Time

• Ricostruzione della 
distribuzione degli inquinanti 
prossime al tempo reale

Fino a 
+120H
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I sistemi Near Real-Time sono sistemi che hanno l’obiettivo di seguire e ricostruire il fenomeno in tempo 
quasi reale ricostruendo la distribuzione spaziale della concentrazione degli inquinanti tenendo conto 

delle osservazioni sperimentali in ogni istante di tempo.

Pertanto l’integrazione delle misure con i modelli numerici utilizzata per i sistemi Near Real-
Time (NRT) segue un approccio profondamente differente da quello utilizzato per i sistemi 
previsionali 

Quando il sistema modellistico funziona come sistema previsionale non è più possibile avere
il conforto delle osservazioni durante la simulazione, pertanto il modello assorbe le
informazioni che descrivono lo stato iniziale del sistema assimilato (al tempo t=0) e
prosegue con la simulazione fino a stimare la concentrazione più probabile nell’immediato
futuro (generalmente fino a 120 ore).

Near Real Time - Gestione Quotidiana del CRQA
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Quanto è il ritardo temporale minimo con cui è possibile 
fornire le informazioni prodotte dal sistema NRT?

tempo di acquisizione dei dati 
sperimentali dal centro 

regionale

temporizzazione di tutte le 
procedure del sistema di 

calcolo centrale

Near Real Time - Gestione Quotidiana del CRQA



Valutazione dei fenomeni in atto (il giorno corrente). Ciò si realizza:

1. Acquisendo rapidamente (con un ritardo massimo di 3 ore e minimo di 1 ora) le
misure di concentrazione della rete di qualità dell’aria (previa l’adozione di
un’opportuna procedura di prevalidazione automatica) e le misure della rete
micrometeorologica di Arpa e le altre fonti informative non Arpa disponibili.

2. Utilizzando la Catena Modellistica di Arpa Lazio che opera in continuo inseguimento
del fenomeno

3. Assimilando in modo continuo tutte le misure disponibili (meteorologiche e di 
concentrazione)

Fotografia continua e la più probabile dello stato di qualità dell’aria 
regionale e delle cause meteorologiche e micrometeorologiche che lo 

determinano.

Near Real Time - Gestione Quotidiana del CRQA



Il Near Real Time consente:

1. di tener sotto controllo, con un ritardo minimo (ogni 3 ore e
successivamente 1 ora), la situazione in atto (la distribuzione di
concentrazione dei vari inquinanti a livello regionale) e le cause
meteorologiche e micrometeorologiche che la determinano;

2. di intervenire con tempestività sulla situazione in atto, mediante
l’adozione tempestiva e documentata di interventi di mitigazione

3. dato che l’assimilazione delle misure (concentrazione degli inquinanti e
variabili meteorologiche) consente alla catena Modellistica di tener
conto indirettamente ed in prima approssimazione di eventuali
variazioni delle emissioni, questa funzione consente di stimare in prima
approssimazione, ma immediatamente, l’efficacia di azioni di
mitigazione.

Near Real Time - Gestione Quotidiana del CRQA
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Gestione Quotidiana del CRQA

-48H Dati di concentrazione rete 
regionale
Elaborazioni statistiche pre-
annuali

-24H

Rappresentazione Numerica 
ed elaborazioni grafiche 
relative agli inquinanti
Elaborazioni grafiche 
situazione meteorologica
Rappresentazione numerica 
situazione micrometeorologica

Dominio 
regionale -

LAZIO
(4 x 4) km2

Roma
(1 x 1) km2

Previsioni meteorologiche
Previsioni della distribuzione 
dei principali inquinanti

Giorno 0

24H

0H
Near – Real Time

• Ricostruzione della 
distribuzione degli inquinanti 
prossime al tempo reale

Fino a 
+120H



19

Previsioni Meteorologiche
Sinottiche (NCEP)

RAMS/WRF          

FARM

Campi di 
concentrazione

Input Meteorologico

Input Emissivo

Gap
SurfPRO

DATI EMISSIVI
EMMA         

Previsioni Inquinamento
a scala nazionale (QualeAria)

Dati Geografici

760000 780000 800000 820000

4620000

4630000

4640000

4650000

4660000

4670000

Catena Modellistica previsionale (catena principale)
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SEQUENZA TEMPORALE DELLA CATENA MODELLISTICA PREVISIONALE

09:00

FONTI ESTERNE

US NOAA – NCEP
Scala Europea

Previsioni Meteo 120h
RAMS/WRF

Previsioni Qualità dell’aria 120h
FARM

•Mappe
•Elaborazioni numeriche

Pubblicazione su
Front-end

Sono quindi resi disponibili le previsioni dei valori di concentrazioni di ozono, particolato
ed ossidi di azoto a partire dal giorno attuale alle 120h successive

FARM
Scala Nazionale



Caratteristiche simulazioni dominio target di Civitavecchia

Inventario emissioni

• Dominio g1: 1730 x 1730 km2
• Risoluzione g1: 32km

• Dominio g2: 930 x 930 km2
• Risoluzione: 16km;

• Dominio g3: 264 x 264 km2
• Risoluzione: 4km;

• Dominio g4 (target): 24km x 24km
• Risoluzione: 1km x 1km

• # livelli verticali dominio target: 16 (10m, 35m, 70m, 120m, 195m, 305m, 465m, 695m, 1025m, 1505m, 2200m, 3205m, 4550m, 
6050m, 7550m, 9050m);



Front End - (+24h +120h) OUTPUT CATENA MODELLISTICA 
PREVISIONALE

Front End - (+24h +120h) OUTPUT CATENA MODELLISTICA 
PREVISIONALE



Sviluppi futuri

• Confronto simulazioni WRF - RAMS

• Passaggio da RAMS a WRF di tutto il sistema modellistico (sia NRT che 
previsionale)

• Risoluzione target 1km x 1km su tutto il dominio regionale (meteo+chimica)



simulazioni a scala locale
Difficoltà per un modello euleriano nella ricostruzione di fenomeni con caratteristiche spaziali 
‘locali’ e nel trattamento delle emissioni (porto).   

Ipotesi di una catena modellistica per simulazioni a scala locale

Il sistema modellistico

Dati Geografici

760000 780000 800000 820000

4620000

4630000

4640000

4650000

4660000

4670000

DATI EMISSIVI
Input Meteorologico (WRF)

WRF (1kmx1km)

Downscaling con un 
modello diagnostico 

(100mx100m)

Processore 
micrometerologico

misure

SPRAY



Grazie per l’attenzione.


