
������� ������	�
������������
��
������������������
���
��	�
�������		���������

��������	��	��

����
��	�
��������	��	�	�����������	�

�	���������������	���
� �	����	���
	����	�
��	�
������������ ������	��	�	���!��"	��##��#$#%#�

��	����������	������&	��	��'(��(����




������������ ���(���	����������
��	�
���	��)��*(����
	�
	�	��������
���&	��������&������������	������������ �
����	�
������	����������(�
���	�����������	�������� ���
��
	�
����)	�������	�

!�
�++���
��
����,���-���-���!����,�

��,./�) ��+��+��.�-.�-�,�0��-��!�
��1



����������

� 
(	�������	�������	�	�
��	��������	�����	

� 2(	���� ����
���� �	��*(��	��	�����	�
�������������

�	
	�����
	�����(�
��&������	����������

� +)���������� ���
������� �"	�������	�����������
	��"	�

�	�(�����	����
��	��	������*(����
	��	���������
�



!�
�++��+�3,�-3��-�����.����.�

du(t) = a(x,u)×dt +b(x,u)×dW
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Modello ECMWF 
(previsioni a grande scala e dati 
meteorologici) Dati geografici e 

geofisici

Modello Meteorologico 
(RAMS)

Moduli di Interfaccia 
(RAMS-CAMx )

Modello Fotochimico
(CAMx)

Campi di 
concentrazione

(calcolati)

Inventario 
Emissioni

Processore Emissioni
- disaggregazione spaziale
- profili di speciazione (VOC e PM)
- disaggregazione temporale

Condizioni iniziali e al 
contorno

kv
water vapor
could/rain

z-p
wind
temp

Campi di 
concentrazione

(misurati)



Disaggregazione 
spaziale

comune

griglia

Modulazione
temporale

anno

mese

ora

Speciazione 

totale

splitting

lumping

ETH

ETOH

CRES

ALD2 FORM

PAR

TOL

OLE2

OLE

XYL

MEOH

MGLY

ISOP

VOC

coarse

PM

fine

PNO3
PSO4
PNH4
POA
SOA1
SOA2
SOA3
SOA4
PEC
FPRM
FCRS
NA
CPRM
PCL
CCRS
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NMSE =
(Cs - Co)2

CsCo

FB =
Co - Cs

(Co +Cs) 2
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Hourly average concentrations 1-10 February 2006
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cNO(x j , t1) = cNO
* (x j , t1) - kDt cNO

* (x j , t1) cO3

* (x j , t1) + jDt cNO2

* x j , t1( )

a =
< cA 'cB ' >

< cA > × <cB > a = - 0.71e
- 0.12

x
NDxs
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FONDO EUROPEO DI SVILUPPO REGIONALE
P.O.R.   2007 – 2013
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START 
(each day at h 00:15)

Download meteorological, 
turbulence and backgr��� � ���	
� �

(ftp_meteo.py)

Compute 3D meteorological 
��
	� � ��� ��
 � ��� ��� �

(execute_pswift.py)

Write background parameters 
(writebackgr��� � ��
	� � �� ��

elise_chain.py

START 
(each hour at 05 

minutes)

Get newest available 
��� �
� ������� ���
	� �
(selectlasthour.py)

Compute NO2 using 
background values 

(sumbackgroundNO2.py)

Send binar����	
����� � ��
(sendbinarytoSDP.py)

elise_postprocess.py

Get sensors data  
(ftp_sensors.py)

Select meteor�	�����	���	
��� � �
turbulence data 

(select_metmin.py)

Compute 24 hours NOx 
��� �
� ������ � � ���
	� � �������
 � �  

(execute_pspray.py)

QualeAria 
repository AizoOn server

Data assimilation 
(dataassimilation.py)

� 
��
 �� � �� � � ���	


Expor��! � " ���	
��� � �
send it to AizoOn server 

(sendtoAizoon.py)

QUALEARIA 
(12 km)

NOx Traffic 
emissions (hourly)

������� �����



26 livelli verticali fino a 
1250 m

Numero totale di ostacoli 
: 51982
Altezza media: 12 m
Altezza massima: 167 m

Dominio diviso in 12 
Tiles (16 cores)

���(�	�����

	���
��"	

Risoluzione orizzontale: 
6 m; 1202201 punti 
griglia

Tre siti di monitoraggio 
per il confronto

6 km x 7.2 km

Solo emissioni NOX da 
traffico: 13060 sorgenti 
lineari
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Rubino: Urban Background

Rebaudengo: 
Roadside

Circa 6800 ore, dal 15/04/2015 al 8/03/2016

Consolata: Roadside in LEZ




������5��
��������
������(	����
	����
��&&�����	�� 
����
�����-�J1



-� B���
��	

����	

,	�������
4��C���(��

Urban 
Background

RoadsideRoadside in LEZ



Roadside



*

Around 6800 hours, from 15/04/2015 to 8/03/2016

*

Roadside



*

Around 6800 hours, from 15/04/2015 to 8/03/2016

*

Roadside
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Background

RoadsideRoadside in LEZ
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Dati locali e previsioni 
sinottiche

SPRAY

SurfPro
(turbolenza)

3D campi di vento 
e temperatura

Emissioni

SWIFT

SPRAY

Mappe di 
concentrazione 

Modello
Meteo

Modello di 
dispersione

Dati di
input

Orografia e uso 
del suolo



Obbiettivo: valutare il contributo delle diverse ti pologie di sorgenti e considerare 
l’incidenza percentuale delle stesse rispetto ad una situazione complessiva di impatto è
stata eseguita una simulazione dinamica della loro dispersione in atmo sfera

Partendo dagli inventari regionali e nazionali, le emissioni sono state localizzate sul 
dominio in esame definendo i valori orari per un intero anno e tenendo in debito conto 
le naturali variabilità stagionali nonché meteo-climatiche.

I dati meteorologici sono stati estratti dal sistema modellistico utilizzato all’interno del 
progetto MINNI (“Modello Integrato Nazionale a supporto della Negoziazione 
internazionale sui temi dell’Inquinamento atmosferico”) .

La disponibilità di dati meteorologici al suolo e in quota, ora per ora, per un intero an no, 
ha consentito di simulare in modo naturale e continuo (8760 simulazioni) il trasporto e la 
dispersione degli inquinanti emessi in ogni punto del dominio di calcolo, con le loro 
caratteristiche modulazioni temporali e ricostruendo, per ogni inquinante, le mappe di 
concentrazioni al suolo . 
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Codice lagrangiano SPRAY 3D
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Macroinquinanti
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Metalli normati
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Centrale a2a

Industria

Traffico

Riscaldamento

Porto-Aeroporto
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Centrale a2a

Industria

Traffico

Riscaldamento

Porto-Aeroporto
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Centrale a2a

Industria

Traffico

Riscaldamento

Porto-Aeroporto
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Inquinante Limite Tempo di 
mediazione dati 

Margine di 
tolleranza 

Data alla quale il v alore 
limite deve essere 

rispettato 

Monossido di 
carbonio 10 mg/m³ 

Media massima 
giornaliera su 8 

ore (*) 
- Già in vigore 

Benzene 5 µg/m³ Media annuale - Già in vigore 

Ossidi di azoto totali 
 

30 µg/m³ 
 

Media annuale - Già in vigore 

Biossido di azoto 

200 µg/m³ 
(da non superare 

più di 18 volte 
l’anno) 

Media oraria - Già in vigore 

40 µg/m³ Media annuale - Già in vigore 

 
 
 
 
 
 
 

Biossido di zolfo 

350 µg/m³ 
(da non superare 

più di 24 volte 
l'anno) 

Media oraria - Già in vigore 

125 µg/m³ 
(da non superare 

più di 3 volte l'anno) 
Media giornaliera - Già in vigore 

 
 

20 mg/m3 
 

Media annua - Già in vigore 

 20 µg/m³ 
Media invernale 

(1 ottobre-
31marzo) 

- Già in vigore 

 

>������+���
	����	�����	�
�������������*(����
���	� �T�����������
������
��+����
#FEALE%A#A����#$$�����	�	���	�
���	����
���%AALE$AE.�

8U9�+��������������	�
������	��	������������	����(� L���	�����	
	������������&	���	�
�����	��	��	�
����	�(
��	��(�L���	���������
	��(����4��	������
�� ������	����������
	�����������������	�����(�L���	�� ��

���������������
��7 ��&	��
�������������	��*(��	��� ��	��	����L���	���������(�	5����������&������������ �����
�	��(���������7 *(	���������	���
����	���	�#V5AA��	� ����������	�	�	�
	�	��	���	 A#5AA��	���������
�
	���N��)(�
����&������������������	��(���������7 * (	���������	���
����	���	�#G5AA�	��	���	�%H5AA��	��
��������
	����



Inquinante Limite  
Tempo di 

mediazione 
dati 

Margine di 
tolleranza 

Data alla quale 
il valore limite 
deve essere 

rispettato 

PM10 

50 µg/m³ 
(da non superare 

più di 35 volte 
l'anno) 

Media 
giornaliera - Già in vigore 

 
40 µg/m³ 

 
Media annuale - Già in vigore 
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Specie (indicatore) 
Valore limite o di 

riferimento 

Pb (concentrazione media annuale) 500 ng/m3  

As (concentrazione media annuale) 6 ng/m3  

Cd (concentrazione media annuale) 5 ng/m3  

Ni (concentrazione media annuale) 20 ng/m3 

BaP (concentrazione media annuale) 1 ng/m3 
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Urban 
Background
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Around 6800 hours, from 15/04/2015 to 8/03/2016
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Urban 
Background
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Around 6800 hours, from 15/04/2015 to 8/03/2016
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Urban 
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Urban 
Background

RoadsideRoadside in LEZ
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Rete principale: bottom-up con 
COPERT/CORINAIR

+

Strade secondarie: top-down 
dall’inventario regionale georeferenziato 
con OpenStreetMap layer

�������������
��&����

Si è tenuto conto della ZTL
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