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1. Premessa 

Il presente elaborato, è stato richiesto come integrazione allo studio del traffico redatto dall’Ing. Landi relativo 

all’ampliamento del CENTRO COMMERCISALE MONTORO CENTRO e costituisce il rapporto tecnico che 

simula l’andamento dell’inquinamento dovuto a vari indicatori (particolato, NO2, CO, gas generici) che si ha 

con l’implementazione del progetto precedentemente sottoposto a verifica di assoggettabilità. 

 

Per espletare l’incarico conferitomi dalla società ENNEDUE S.r.l., con sede in Montoro (AV), via Leone n. 2, 

partita IVA: 0200893 064 2, rappresentata dal sig. Enrico Carlo NAPOLI, nato ad Avellaneda (Repubblica 

Argentina) il 7 luglio 1953 e residente in Montoro (AV), viale Marinai d'Italia n. 1, il sottoscritto per. Ind. 

Calabrese Giovanni, nato a Sant’Egidio del monte Albino (SA) il 03/01/1964 (codice fiscale CLB GNN 64°03 

I317L), della società ANALISIS scarl con sede operativa in Angri (SA) alla via II Traversa Ferrovia, 34, iscritto 

al Collegio dei Periti Industriali della Provincia di Salerno al n. 297, ha redatto la presente relazione tecnica per 

presentare uno studio di simulazione dell’incidenza dell’inquinamento da traffico in seguito alla realizzazione 

del Centro Commerciale denominato “Montoro Centro” sito nel Comune di Montoro alla via Leone n. 2. 
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2. Scopo e campo di applicazione 

L’opera rientra nell’allegato B – Progetti di opere o interventi sottoposti alle procedure di verifica di 

assoggettabilità di cui all’art. 20 del D.Lgs. 152/06 e s.m.i., al Decreto del Presidente della Giunta Regionale 

della Campania n° 10 del 29/01/2010 – regolamento in materia di valutazione di impatto ambientale n° 2/2010; 

pertanto, l’intervento è subordinato alla richiesta della verifica di assoggettabilità alla Valutazione di Impatto 

Ambientale. 

Per espletare l’incarico, il sottoscritto ha utilizzato un modello sviluppato negli ambienti statunitensi che si basa 

sul protocollo Caline 4. 

3. Normativa di riferimento 

Nella stesura del presente documento, sono state prese in considerazione le seguenti fonti normative: 

• L. 08/07/1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell’ambiente e norme in materia di danno ambientale”  

• D.P.C.M. 10/08/1988, n. 377 “Regolamentazione delle pronunce di compatibilità ambientale di cui 

all’art. 6 della Legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del Ministero dell’ambiente e norme in 

materia di danno ambientale”  

• D.P.C.M. 27/12/1988 “Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e la 

formulazione del giudizio di compatibilità di cui all’art. 6, L. 8 luglio 1986, n. 349, adottate ai sensi 

dell’art. 3 del D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377”  

• D.P.R. 12/04/1996 “Atto di indirizzo e coordinamento per l' attuazione dell' art. 40, comma 1, della 

legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto 

ambientale”  

• Dir. 97/11/CE del Consiglio del 3 marzo 1997 che modifica la direttiva 85/337/CEE concernente la 

valutazione dell’impatto ambientale di determinati progetti pubblici e privati.  

• D. Lgs. 22/01/2004, n. 42 “Codice dei beni culturali e del paesaggio”  

• D. Lgs. 03/04/2006, n. 152 e s.m.i. “Norme in materia ambientale”  

• D. Lgs. 16/01/2008, n. 4 “Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del decreto legislativo 3 aprile 

2006, n. 152, recante norme in materia ambientale”  

• Regolamento regionale n.2/2010 “Disposizioni in materia di valutazione di impatto ambientale” – 

Regione Campania – DGRC n° 10 del 29/01/2010 
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4. Fonti dei dati elaborati 

Le fonti dei dati utilizzati per la simulazione eseguita, sono presentate di seguito. 

4.1. Dati tecnici ambientali  

• Dati climatici, geologici ed ambientali in genere utilizzati per la valutazioni ambientali. 

• Dati climatici acquisiti per la realizzazione della rosa dei venti da utilizzare nel modello di calcolo 

• Dati sulla qualità dell’atmosfera emessi dall’A.R.P.A.C. per la Provincia di Avellino 

• Dati dal sito SINANET - Rete del Sistema Informativo Nazionale Ambientale d ell’ISPRA  

4.2. Cartografie di base  

Basi cartografiche utilizzate per la rappresentazione tematica del territorio. 

• Google Maps 

• Google Earth 

• Carta Tecnica Regionale;  

• Carta d’Italia a cura dell’Istituto Geografico Militare. 

• Stralci Carte tematiche del Piano Territoriale Regionale; 

• Stralci Carte Tematiche del Piano Territoriale di coordinamento Provinciale 

4.3. Bibliografia di riferimento  

� Giugliano M. “Il trasporto e la diffusione degli inquinanti atmosferici” 1986; 

� Oneto G. “Valutazione di Impatto sul Paesaggio” 1988; 

� Vismara R, “Ecologia applicata”, 1988, 2a ed., 1-694, 1992 

� Conti G. ''La Valutazione di Impatto ambientale'', 1990; 

� Viaggi D., Zanni G. ''La valutazione di impatto ambientale in Italia'', 1999; 

� Bettini V. et al., “Ecologia dell'impatto ambientale”, 2000; 

� Daclon C.M.,” La VIA in Italia e In Europa” 1996; 

� Milone A., Mondi E., ''La valutazione di impatto ambientale'', 2001; 

� Milone A., Bilanzone C., “La valutazione di impatto ambientale. Disciplina attuale e prospettive”, 2003; 

� Malcevschi S., "Impatto ambientale e valutazione strategica. VAS e VIA per il governo del territorio e 

dell'ambiente", 2008. 
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4.4. Siti Web consultati 

www.aipin.it 

www.apat.gov.it 

www.iam.na.cnr.it 

www.fiumi.com 

www.soilmaps.it 

www.difesa.suolo.regione.campania.it 

www.geostoria.com 

www.i-h-g.it 

www.minambiente.it 

www.agraria.org 

www.politicheagricole.it 

www.wwf.it 

www.arpacampania.it 

www.regione.campania.it 

www.comuni-italiani.it  

www.sinanet.isprambiente.it 

www.isprambiente.gov.it 
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5. Il modello di simulazione 

Per effettuare la simulazione, è stato utilizzato il software della Maind denominato MMS.Caline. 

MMS.Caline è l’interfaccia utente per l’utilizzo del modello diffusivo Caline4 sviluppato dal CALTRANS 

(Californian Institute of Transportation) californiano per lo studio della diffusione degli inquinanti emessi da 

traffico autoveicolare. 

Il modello Caline4 nasce espressamente per implementare il protocollo del CO secondo la legislazione USA 

vigente ma permette lo studio della diffusione di altre specie chimiche sempre emesse da sorgenti lineari 

stradali quali: NO2, particolato, generico inquinante chimico non reattivo.  

Lo studio della diffusione viene affrontato in termini gaussiani utilizzando il concetto della “Mixing Zone”. 

Per lo studio della diffusione del biossido di azoto (NO2), a causa della sua importante reattività in atmosfera 

viene utilizzato il metodo “Discrete Parcel Method”. 

 

Il modello prevede l’utilizzo di quattro tipi di inquinanti: CO, NO2, Gas generico e particolato. L’opzione “Gas 

generico” permette l’utilizzo di un qualsiasi gas non reagente nell’atmosfera (in base al suo peso molecolare). 

Nel modello di calcolo, viene specifica altresì il valore del fondo ambientale presente nell’area di studio; tale 

valore di fondo si sommerà al valore calcolato dal modello. 

Se l’inquinante è NO2, sono richiesti anche i valori di fondo per l’Ozono ambientale, e la velocità della reazione 

inversa di trasformazione. 

6. Il concetto della “Mixing Zone” 

I calcoli gaussiani di diffusione si basano sul modello della “mixing zone” definita come un’area di spessore 

pari alla dimensione della strada +3 m a destra e +3 metri a sinistra di essa (per tenere conto della dispersione 

orizzontale di inquinante legata alla scia generata dal movimento dei veicoli) e di altezza definita in fase di 

imputazione dei dati (parametro MIXH). In quest’area si assume che la turbolenza e l’emissione siano costanti. 

In questa zona inoltre si suppone che la turbolenza sia termica che meccanica sia dovuta alla presenza di 

veicoli in movimento. La dispersione verticale iniziale di inquinante (SGZ1) è funzione della turbolenza ed è 
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stato dimostrato essere indipendente dal n° di veicoli (in un range di 4000 – 8000 veicoli/ora) e dalla loro 

velocità (in un range di 50 – 100 km/h) questo perché un aumento del traffico aumenta la turbolenza termica 

ma comporta una riduzione della turbolenza meccanica legata alla velocità da cui l’ipotesi di costanza della 

turbolenza nella “mixing zone”. SGZ1 dipende invece dal tempo di residenza TR dell’inquinante nella “mixing 

zone” che è funzione della velocità del vento. La relazione che lega SGZ1 e TR è la seguente:  

SGZ1[m] = 1.8+0.11*TR[sec] 

formula derivata da dati della General Motors relativi a medie temporali di 30 minuti. Il valore iniziale della 

dispersione verticale SGZ1 viene quindi corretto per tempi di media diversi dai 30 minuti secondo la seguente 

formula: 

SGZ1ATIM = SGZ130 *(ATIM[min]/30)0,2 

dalla quale si intuisce la dipendenza del tempo di media nei calcoli di diffusione. 

7. Il sistema di coordinate  

Il modello usa un sistema di coordinate cartesiano (X,Y) (X positivo = Est; Y positivo = Nord) espresse in metri, 

all’interno del quale vengono definite le geometrie dei LINKS e le direzioni del vento. Per la direzione del vento 

si usa la convenzione standard (0° = vento proveniente da NORD) dove il NORD è definito dall’asse Y positivo. 

Le quote richieste sono relative all’altezza del suolo e non assolute . 
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8. Traffico veicolare 

Per verificare l’incidenza del traffico veicolare per la presenza del centro commerciale MONTORO CENTRO, 

è stato redatto uno studio di impatto sul traffico e la viabilità. 

La viabilità interessata dal centro commerciale è schematizzata di seguito: 
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8.1. Caratteristiche della viabilità e degli access i 

Il sistema viario sul quale gravita il Centro Commerciale è costituito dalla Strada Provinciale N. 90 e dalla 

Strada Provinciale N. 145 che si incontrano in una rotatoria posta nelle immediate vicinanze del Centro. 

Queste due strade sono caratterizzate da un moderato traffico locale in quanto costituiscono collegamento 

preferenziale tra le varie frazioni del comune e verso lo svincolo autostradale Montoro Sud del raccordo SA‐

AV; sono caratterizzate da un'unica carreggiata con una sola corsia per senso di marcia e sono classificabili, 

con riferimento al nuovo Codice della Strada, come strade di tipo F – Strade locali. 

In seguito a rilievi sul transito di autoveicoli, è stato possibile effettuare una serie di considerazioni sullo stato 

attuale e futuro, in seguito all’apertura delle altre attività commerciali. 

Pertanto, il relatore dello studio (Ing. Domenico Landi) ha redatto una relazione allegata ai documenti 

presentati per la richiesta di assoggettabilità alla VIA in cui è stato analizzato l’impatto sulla viabilità correlato 

all’ampliamento della superficie di vendita della struttura commerciale denominata “Montoro Centro” sito nel 

comune di Montoro (AV) alla via Leone. 

Lo studio del traffico è stato condotto effettuando una campagna di rilievi del traffico nell’ora di punta per 

caratterizzare i flussi circolanti attuali. 

Inoltre, con opportune considerazioni, è stato stimato il traffico indotto futuro conseguente all’ampliamento del 

Centro Commerciale. 

Le verifiche della qualità della circolazione nello scenario attuale e futuro hanno riguardato il nodo di maggiore 

criticità, ovvero, la rotatoria esistente tra la strada SP 90 e SP 145. 

I risultati ottenuti evidenziano un buon livello della qualità della circolazione sia nelle condizioni attuali che nello 

scenario futuro. 

Per quanto descritto l’ampliamento della superficie di vendita della struttura Montoro Centro in seguito a 

questo studio, è risultata compatibile in quanto non produce effetti significativi sulle condizioni di traffico della 

viabilità esistente. 

In particolare, è stato definito un aumento di auto veicoli quantificabili in circa 110 /all’ora. 

Con questo dato, è possibile quindi impostare il modello Caline 4 tramite il software MMSCaline. 
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9. Dati meteoclimatici 

La prima operazione necessaria per avviare il modello, è stata l’acquisizione dei dati meteoclimatici relativi 

all’ultimo anno disponibile (2016) in modo da basare la simulazione su una rosa dei venti scientificamente 

valida. I dati meteoclimatici acquisiti, sono relativi alle seguenti posizioni: 

Località  Montoro (AV)  
Coordinate  (40.820331°N , 14.775797°E )  
Periodo  Anno  2016  
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I dati forniti sono stati ricostruiti per l’area descritta attraverso un’elaborazione “mass consistent” effettuata con 

il modello meteorologico CALMET con risoluzione 4000 m dei dati rilevati nelle stazioni SYNOP ICAO presenti 

sul territorio nazionale. 

Il modello CALMET ricostruisce per interpolazione 3D “mass consistent”, pesata sull’inverso del quadrato della 

distanza, un campo iniziale tridimensionale (FIRST GUESS) che viene modificato per incorporare gli effetti 

geomorfologici ed orografici del sito in esame alla risoluzione spaziale richiesta; su questo campo meteo 

vengono infine reinserite le osservabili misurate per ottenere il campo finale all’interno del quale vengono 

recuperate le informazioni sito-specifiche delle misure meteo. 

Per informazioni più dettagliate sul funzionamento del preprocessore CALMET si deve fare riferimento alla 

documentazione originale del modello (Development of the Next Generation Air Quality Models for Outer Continental Shelf 

(OCS) Applications - Final Report: Volume 2 -March 2006 - Prepared For: U.S. Department of the Interior, Minerals 

Management Service, Herndon, VA) 

Poiché il peso di ognuna di queste stazioni meteo usate nella ricostruzione del campo meteo è inversamente 

proporzionale alla distanza quadratica delle stazioni nell’immagine seguente vengono riportate le stazioni 

SYNOP-ICAO più vicine/significativa al sito richiesto. 
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10. Elaborazione dei dati meteoclimatici. 

Con i dati meteo inseriti, è stata ottenuta la rosa dei venti necessaria per simulare la direzione degli inquinanti 

considerati nel presente studio. 

La rosa dei venti , chiamata anche "stella dei venti" o "simbolo dei venti", è un diagramma che rappresenta 

schematicamente la provenienza dei venti che insistono in una determinata regione, durante un periodo di 

tempo piuttosto lungo. 

La rosa dei venti è uno strumento grafico di analisi statistica per dati direzionali. È particolarmente utilizzato in 

meteorologia in quanto consente di rappresentare in maniera sintetica la distribuzione delle velocità del vento 

per direzione di provenienza in un determinato luogo. Si tratta di un grafico polare in cui per ciascuna direzione 

i bracci sono colorati con bande corrispondenti alle classi di velocità del vento. La lunghezza dei bracci varia in 

funzione della frequenza dei venti in ciascuna direzione. 
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L’andamento delle temperature e delle piogge relative all’anno 2016 è riportato nei seguenti grafici: 
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11. Strade interessate dallo studio 

Ai fini della simulazione, sono state considerate i nodi stradali più importanti per definire i recettori stradali 

presenti nel reticolo cartesiano impostato. 

Le strade inserite nel calcolo sono: 

- SP 90 

- SP145 

- Via Quercia Leone 

- SP 89 

Le coordinate del reticolo ed il numero dei recettori stradali, sono riportati di seguito: 
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Unendo i punti definiti dal modello in base ai dati inseriti nell’area di dominio in sovrapposizione all’immagine 

da Google si ha: 

 

In riquadro di colore blu, rappresenta il reticolo cartesiano relativo alla zona interessata dallo studio, mentre i 

segnali con “R” identificano i recettori stradali individuati. 
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12. Inquinanti simulati. 

Gli inquinanti inseriti nel modello di calcolo sono: 

- PM 10 
- PM 2,5 
- CO 
- NO2 
- Benzene 

I dati di fondo degli inquinanti sono stati acquisiti dal sito http://www.arpacampania.it/aria dalla centralina più 

vicina al sito di interesse (Solofra). 

Per ogni inquinante, si sono avuti dei risultati che vengono riassunti di seguito. Successivamente, con il 

modulo MMS RunAnalyzer, sono stati confrontati questi valori con i limiti di legge per verificare la conformità 

delle emissione oggetto della simulazione. 
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13. Simulazione inquinante POLVERI PM10 

Considerando il reticolo cartesiano impostato dove rientrano le strade oggetto della simulazione, si ottengono 

le seguenti isolinee dove ad ogni colore corrisponde una concentrazione di PM10 risultante dal calcolo del 

modello utilizzato. 

 

Esportando le isolinee ottenute nell’immagine Google, si ottiene il seguente quadro di insieme: 
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14. Simulazione inquinante POLVERI PM2,5 

Considerando il reticolo cartesiano impostato dove rientrano le strade oggetto della simulazione, si ottengono 

le seguenti isolinee dove ad ogni colore corrisponde una concentrazione di PM2,5 risultante dal calcolo del 

modello utilizzato. 

 

Esportando le isolinee ottenute nell’immagine Google, si ottiene il seguente quadro di insieme. 
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15. Simulazione inquinante CO – Ossido di carbonio 

Considerando il reticolo cartesiano impostato dove rientrano le strade oggetto della simulazione, si ottengono 

le seguenti isolinee dove ad ogni colore corrisponde una concentrazione di CO risultante dal calcolo del 

modello utilizzato. 

 

Esportando le isolinee ottenute nell’immagine Google, si ottiene il seguente quadro di insieme. 
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16. Simulazione inquinante NO 2 – Biossido di azoto 

Considerando il reticolo cartesiano impostato dove rientrano le strade oggetto della simulazione, si ottengono 

le seguenti isolinee dove ad ogni colore corrisponde una concentrazione di NO2 risultante dal calcolo del 

modello utilizzato. 

 

Esportando le isolinee ottenute nell’immagine Google, si ottiene il seguente quadro di insieme. 
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17. Simulazione inquinante Benzene 

Considerando il reticolo cartesiano impostato dove rientrano le strade oggetto della simulazione, si ottengono 

le seguenti isolinee dove ad ogni colore corrisponde una concentrazione di Benzene risultante dal calcolo del 

modello utilizzato. 

 

Esportando le isolinee ottenute nell’immagine Google, si ottiene il seguente quadro di insieme. 
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18. Confronto con i valori limite 

Utilizzando il modello Caline 4, sono stati ottenuti una serie di dati che bisogna confrontare con i valori di legge, 

per verificare se rientrano nel range di accettabilità imposto dalle attuali normative. 

È stato quindi utilizzato il software MMS RunAnalyzer, che è un programma per il postprocessamento dei 

risultati calcolati con MMS Caline (modello di calcolo di diffusione di inquinanti in atmosfera). 

Tramite il programma, è stato consentito di: 

- Leggere i file di output generati dal modello di calcolo della diffusione di inquinanti;  

- Estrarre singoli run in base a una data selezionata; 

- Estrarre la serie temporale dei risultati calcolati per uno o più recettori; 

- Effettuare vari tipi di elaborazioni, come il calcolo della media, dei percentili, degli eventuali 

superamenti di soglia aggregando i dati su varie basi temporali; 

- Effettuare la verifica del rispetto dei principali limiti di legge;  

- Gestire la presenza dei dati della concentrazione di fondo;  

 

I limiti degli inquinanti oggetto della simulazione, sono riportati nella seguente tabella: 

 

Dopo una completa analisi dei dati inseriti nel software MMS RunAnalyzer, risulta che nessuno degli inquinanti 

oggetto della simulazione, superano i valori limite imposti per legge, tenendo conto dei valori di fondo. 

I valori di fondo, sono stati prelevati anche dalla banca dati dell’ISPRA in formato BRACE. 
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19. Conclusioni 

La lettura e l’interpretazione dei risultati porta a concludere che il centro commerciale MONTORO CENTRO, 

nella sua estensione riferita all’ampliamento di progetto, produce nel complesso un basso impatto 

sull’ambiente in considerazione dell’aumento del parco di veicoli circolante. 

Le simulazioni effettuate con il modello Caline 4, risultano essere stato molto potenti ed affidabili in quanto per 

ogni inquinante sono state effettuate circa 8000 elaborazioni che hanno portato alla costruzione di isolinee 

sovrapponibili con il dominio di calcolo direttamente sulla zona delimitata da Google Earth. 

 

Tutti i valori sono risultati essere all’interno dei limiti di legge. 

 

 

 

Angri, 05/06/2017 

           Il tecnico 

Per. Ind. Calabrese Giovanni 

 

 


