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1 PREMESSA 

La presente relazione ha lo scopo di stimare previsionalmente l’entità dell’impatto sulla componente 

atmosfera delle attività di coltivazione e recupero della cava di arenaria da taglio “3V fosso Abbacini 

Magnano 1” sita in località Donicilio, in Comune di Verghereto (FC) . 

La presente relazione viene redatta nell’ambito della procedura di assoggettabilità a VIA LR 04/2018 

per il rilascio dell’autorizzazione alle emissioni in atmosfera di tipo diffuso, non essendo tecnicamente 

possibile un convogliamento delle polveri e non verificandosi in cava i seguenti casi: 

A) non sono presenti impianti di lavorazione fissi; 

B) l’attività non è regolare nell’anno solare; 

C) non vi sono impianti di combustione, trasformazione, produzione; 

D) l’utilizzo è limitato ad un mezzo solo per volta (n.1 escavatore meccanico o n. 1 apripista 

cingolato) e n.1 automezzo per il trasporto.  

L’attività di cava ricade nell’applicazione dell’articolo 269 del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. La relazione, 

quindi, tratta la valutazione delle emissioni di polveri provenienti dalle attività di produzione, 

manipolazione, trasporto, carico o stoccaggio di materiali pulverulenti ai sensi del Decreto Legislativo 

152/2006 parte V titolo I, per la coltivazione della predetta cava di arenaria. 

In assenza di altri riferimenti, per il confronto dei valori di proporzionalità, si è scelto di riferirsi alle 

“Linee Guida per la valutazione delle emissioni di polveri provenienti da attività di produzione, 

manipolazione, trasporto, carico o stoccaggio di materiali pulverulenti” elaborate dall’Agenzia 

Regionale di Protezione dell’Ambiente della Toscana nel 2009. 

Le valutazioni qui esposte seguono gli approcci modellistici proposti dall’US-EPA (United States 

Environmental Protection Agency) nel documento AP-42 “Compilation of Air Pollutant Emission 

Factor” reperibile sul sito web: www.epa.gov/ttnchie1/ap42/. 

 

1.1 DESCRIZIONE DEL PROGETTO E CONTESTO TERRITORIALE 

Il progetto riguarda l’estrazione di materiale arenaceo tipo “pietra serena” per uso ornamentale. La 

durata dell’attività è di 5 anni. 

Il quantitativo totale del materiale utile estratto è di circa 1360 mc di pietra da taglio; il materiale 

estratto viene trasportato agli impianti di lavorazione (laboratorio di taglio) per il lavoro ornamentale 

al quale è destinato. Il quantitativo estratto annualmente di materiale utile è di 272 m3/anno di pietra 

da taglio. 

I giorni lavorativi stimati saranno 200/anno, trattando quindi circa 1.36 m3/giorno di materiale utile 

pietra da taglio. 

Il materiale verrà estratto dalla parete rocciosa con utilizzo di esplosivi (preminaggio) e attraverso 

l’impiego di mezzi meccanici. 

I dati sopra riportati si riferiscono al solo caso di “deroga concessa” alla distanza di scavo al fosso 

Abbacini. 

 

http://www.epa.gov/ttnchie1/ap42/
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Foto 1 – immagine Google Earth 2017. Con linea blu il perimetro dell’ambito 3V. 

 

 

Si sottolinea come, per specifica prescrizione normativa, la valutazione degli impatti vada coordinata 

in un contesto integrato con le attività presenti in un contesto prossimo. Saranno quindi valutati le 

entità degli effetti cumulativi degli impatti, ove questi si presentino in grado di interagire con le 

componenti ambientali. 

 

Nelle vicinanze non sono presenti ambiti estrattivi in attività. 

Le uniche sinergie sviluppabili saranno quindi riferibili alla sola componete traffico lungo le piste 

interpoderali e lungo i tratti percorsi della comunale Castello-Donicilio. 

 

1.2 CONSIDERAZIONI GENERALI SULLE EMISSIONI 

L'attività che viene svolta durante la coltivazione ed il recupero ambientale di tutta l’area di cava 

comporta, inevitabilmente, la produzione, la manipolazione, il carico, il trasporto e/o lo stoccaggio di 

materiali pulverulenti e con la presente relazione, dopo la valutazione delle emissioni diffuse, si 

forniranno indicazioni e disposizioni sulle attività svolte per contenere dette emissioni, oltre a 

valutare la compatibilità dell'attività con i recettori potenzialmente sensibili esistenti. Le emissioni 

delle polveri saranno prodotte e distribuite durante la coltivazione ed il recupero ambientale. 

I lavori di coltivazione e di sistemazione sono effettuati durante tutto l'anno in relazione alla domanda, 

anche se nella stagione piovosa (ed invernale soprattutto) essi possono essere sospesi 

temporaneamente. 

 

Come prima cosa va detto che i modelli e le tecniche di stima qui utilizzati si riferiscono sia al PM10 ma 

anche a PTS (polveri totali sospese) e al PM2,5. Per queste due ultime frazioni tuttavia non sono state 
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sviluppate analoghe valutazioni a quelle del PM10. Per il PTS non esistono valori soglia ai quali far 

riferimento ed essendo stato solo di recente normato il PM2.5 è risultato impossibile trovare in 

letteratura valori confrontabili all’attività qui considerata. Di fatto quindi in questo studio si farà 

riferimento al solo PM10. I metodi di valutazione e di stima delle emissioni sono quelli proposti e 

validati dall’US-EPA (con gli adattamenti e le semplificazioni che si sono ritenute necessari), contenuti 

nel documento: AP-42 "Compilation of Air Pollutant Emission Factors”. 

Ogni fase di attività capace di emettere polveri viene classificata tramite il codice SCC (Source 

Classification Codes). Le emissioni di PM10 (PTS e PM2.5) sono in genere espresse in termini di rateo 

emissivo orario (kg/h). 

Le sorgenti di polveri diffuse individuate nell'attività di cui si tratta si riferiscono essenzialmente ad 

attività e lavorazioni di materiali inerti quali marne e arenarie. 

 

Per una data lavorazione il flusso di massa totale dell’emissione Ei(t) è dato dalla somma delle 

emissioni stimate per ciascuna delle singole attività in cui la lavorazione è stata schematizzata: 

 

Ei (t )=ΣADl (t )×EFi ,l ,m 

 

dove: 

i particolato (PTS, PM10, PM2.5) 

l processo 

m controllo 

t periodo di tempo (ora, mese, anno, ecc.) 

Ei rateo emissivo (kg/h) dell’i-esimo tipo di particolato 

ADl attività relativa all’l-esimo processo (ad es. materiale lavorato/h) 

EF i, l, m fattore di emissione 

 

Sono stati quindi introdotti fattori sinergici quando le predette attività risultano in ipotetica 

sovrapposizione con le altre attività similari presenti in zona valutandone gli effetti complessivi. 

 

1.3 SCENARI CONSIDERATI 

Rappresentare una sorgente emissiva relativa ad un sito come quello in oggetto è abbastanza 

difficoltoso in quanto la dislocazione di alcune aree dalle quali si generano le emissioni variano 

durante il susseguirsi dell’attività, inoltre le polveri sono prodotte da più fonti operanti sullo stesso 

sito. Va comunque precisato che essendo le attività svolte prevalentemente dallo stesso personale (al 

massimo n.2 addetti in contemporanea) le emissioni possono essere considerate singolarmente con 

solo alcune sovrapposizioni. La tabella seguente riporta le lavorazioni eseguite e le attività sinergiche 

che possono verificarsi nell’ambito 3V. L’ultima colonna di destra indica la dimensione areale e lineare 

dell’estensione ipotetica dell’emissione. 
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Sorgente Tipo Lavorazione Dimensioni 

S1 Areale Preparazione volata e brillamento mine 20 m (raggio) 

S2 Areale 
Escavatore per scopertura banco utile e 

sistemazione materiali di risulta 
50 m (raggio) 

S3 Areale 

Ruspa (trattore cingolato) scopertura 

banco utile e sistemazione materiali di 

risulta 

50 m (raggio) 

S4 Lineare 

Tragitto autocarro per trasporto 

materiale utile su pista sterrata fino alla 

comunale – tragitto 1 

1250 m 

(lunghezza) 

S5 Lineare 

Tragitto autocarro per trasporto 

materiale utile su pista sterrata fino alla 

comunale – tragitto 2 

1400 m 

(lunghezza) 

S6 Areale Erosione ad opera del vento 100 m (raggio) 

 
 

Tabella 1– numero sorgente, tipo di emissione diffusa e dimensione del campo di valutazione 

 

1.4 RICETTORI POTENZIALI 

Nella figura seguente vengono individuati su foto aerea gli edifici presenti in un raggio significativo 

all’intorno dell’ambito 12S e relative distanze dal sito di cava misurate al perimetro esterno 

dell’ambito. 

Le linee guida ARPAT propongono una valutazione delle emissioni al variare della distanza tra 

recettore e sorgente per un numero di giorni di attività compreso tra 250 e 200 giorni/anno, 

suggerendo l’azione specifica per la verifica dell’eventuale superamento dei livelli di legge. 

Le linee guida, pur non costituendo disposizione normativa, sono comunque un valido punto di 

riferimento per valutazioni sulle emissioni in atmosfera in ambito di cava. 
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Fig. 1 – ubicazione degli edifici presenti all’intorno dell’ambito estrattivo (in blu). 

 

A –edificio residenziale sulla comunale Castello Donicilio in prossimità della loc. Donicilio (D=900 m) 

B – edificio residenziale sulla com.le Castello Donicilio in prossimità della loc. Castel d’Alfero (D=600 m) 

Altri edifici presenti in un contesto prossimo sono di carattere agricolo ed artigianale. I due edifici evidenziati sono 

completamente schermati da crinali e versanti interposti tra l’ambito e il recettore, escludendo per essi qualsiasi 

effetto ed impatto derivate dall’attività in oggetto. 

 

 

Si esclude per i ricettori individuati una quale interazione con possibili impatti per emissioni 

pulverulente provenienti dalle lavorazioni svolte nell’ambito estrattivo, data la distanza dalla cava e 

l’orografia locale. Anche possibili effetti dovuti al transito dei mezzi da e per la cava sui due edifici sono 

di dimensioni molto ridotte e di difficile determinazione, anche per via empirica. 

 

Si ritiene, quale unica soluzione di mitigazione, la riduzione della velocità in prossimità dei due 

ricettori potenziali individuati nella fig. 1 precedente, limitazione che previene l’innalzamento di 

polveri e ottiene l’ulteriore effetto di mitigare l’impatto acustico e di vibrazione del mezzo, in 

particolare quando carico. 
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1.5 EFFETTI SINERGICI CON ALTRE ATTIVITA’ 

Emissioni diffuse Emissioni in atmosfera come sommatoria di effetti differenziali 

considerando i raggi di influenza delle attività similari in zona – effetti 

sinergici per il trasporto del materiale e utilizzo della viabilità locale 

 

1.5.1 ATTIVITA’ DI CAVA 

Non essendo attive in zona altra cave, si esclude la possibile interazione con conseguenti effetti 

sinergici. 

1.5.2 TRAFFICO 

Non esistono dati sul traffico per le strade comunali, sulle quali si concentra esclusivamente il traffico 

locale diretto alle località e alle attività lavorative in gran parte costituite da laboratori di lavorazione 

della pietra da taglio e da cave. 

Il traffico veicolare è molto scarso ed è particolarmente concentrato nei periodi di maggiore attività 

delle cave (primavera-estate-primo autunno) mentre per la restante parte dell’anno è scarso. 

L’attività svolta nell’ambito 3V si inserisce nel contesto viabilistico locale (strade comunali) in maniera 

molto limitata. 

Sono infatti stimati circa n.1 viaggi ogni settimana per il trasporto del materiale utile estratto verso il 

laboratorio della ditta. 

Gli effetti sinergici del traffico vanno considerati in ragione della presenza di altre attività insistenti 

sulle stesse direttrici viarie (strade comunali) e per una attività anche in parziale sovrapposizione alla 

viabilità privata locale (piste) di accesso alle aree estrattive dalla comunale Castello Donicilio, nel 

tratto prossimo all’abitato di Castel d’Alfero. 

La condizione di n.1 viaggi a settimana si riferisce ad una proiezione media annua sulla base del 

quantitativo estraibile. 

 

Le strade comunali sono adeguate ed in grado di sopportare pienamente l’incremento di traffico 

derivante dalle attività estrattive anche negli effetti cumulativi e sinergici,  

Le altre attività svolte nelle zone contermini sono riferite esclusivamente a pratiche agricole e silvo-

pastorali. 

 

1.6 RIFERIMENTI NORMATIVI 

La normativa vigente in materia di qualità dell’aria è rappresentata a livello nazionale dal DLgs 155 del 

13/08/2010 – che adotta quanto riportato nella Direttiva 2008/50/CE relativa alla qualità dell’aria 

ambiente e per un’aria più pulita in Europa. Nel decreto vengono stabiliti i limiti di concentrazione, a 

lungo e a breve termine, a cui attenersi facendo riferimento agli standard di qualità e ai valori limite di 

protezione della salute umana, della vegetazione e degli ecosistemi. 
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Le soglie di concentrazione in aria delle polveri fini PM10 sono stabilite dal D.Lgs. 155/2010 e 

calcolate su base temporale giornaliera ed annuale.  

Valore Limite (VL) annuale per la protezione della salute umana di 40 μg/m3;  

Valore Limite (VL) giornaliero per la protezione della salute umana di 50 μg/m3 da non 

superare più di 35 volte/anno  

 

 

Limiti massimi di accettabilità delle concentrazioni e limiti massimi di esposizione relativi ad 

inquinanti dell'aria nell'ambiente esterno (standard di qualità), DPCM 28/03/1983:  

 

Valori limite particelle totali sospese 

ALLEGATO 1 - TABELLA A 

Particelle sospese  Media aritmetica di tutte le 

concentrazioni medie di 24 ore rilevate 

nell'arco di un anno  

150 µg/m3  

95° percentile di tutte le concentrazioni 

medie di 24 ore rilevate nell'arco di 1 

anno  

300 µg/m3  

 

2. STATO DI FATTO DI QUALITA’ DELL’ARIA 

Il PM10 è un costituente naturale dell’atmosfera come le particelle di suolo risollevato e trasportato 

dal vento, le emissioni vulcaniche o le emissioni da incendi boschivi. Dal punto di vista chimico, una 

prima classificazione della composizione del PM10 è la seguente: 

o polvere minerale; 

o sale marino; 

o carbonio elementare; 

o materiale organico; 

o metalli; 

o nitrati; 
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o solfati; 

o ammonio. 

In condizioni naturali ed in assenza di eventi particolari la sua concentrazione di fondo nell’aria può 

ritenersi variabile tra i 5-10 g/mc. Nell’area in oggetto le principali fonti antropiche sono costituite 

dalla viabilità, e dalle attività estrattive, di lavorazione della pietra ed agricole.  

 

Il “Piano Provinciale di gestione della qualità dell’aria” classifica il comune di Verghereto in zona B 

(territorio dove i valori della qualità dell’aria sono inferiori ai valori limite e dove sono previsti piani di 

mantenimento):  

La zonizzazione del territorio provinciale, in base ad una valutazione preliminare della qualità  dell’aria 

proposta dalla Regione, è stata effettuata dall’Amministrazione provinciale di Forlì-Cesena con Delibera 

della Giunta Provinciale n. 41602/2004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. CARATTERIZZAZIONE CLIMATOLOGICA 

Le linee generali sul clima sono state invece desunte dalle caratterizzazioni disponibili come 

documenti ufficiali della Regione Emilia-Romagna, dell’ARPAe – servizio meteo. I dati sulla piovosità, 

radiazione solare e temperatura sono stati reperiti dagli annali del servizio idrometerotologico 

regionale per la stazione di Quarto in comune di Sarsina, la più vicina all’area di progetto, mentre per 

la ventosità, parametro utile ai fini della caratterizzazione anemologica per le emissioni in atmosfera, i 

dati reperiti nel sistema Dexter di ARPAe sono riferiti alle stazioni di Badia Tedalda e di Pennabilli le 

due più vicine e con caratteristiche fisiografiche similari e con registrazione dei dati continuativa e 

affidabile. 

Il territorio della provincia di Forlì-Cesena, dal punto di vista bioclimatico, è compreso nella zona 

medioeuropea, al confine con la zona bioclimatica mediterranea, che raggiunge il territorio riminese. 

Mentre l’area mediterranea è caratterizzata da un lungo periodo siccitoso coincidente con l’estate e da 

piogge prevalentemente concentrate nell’inverno, l’area medioeuropea presenta precipitazioni 

distribuite lungo tutto il corso dell’anno, anzi più accentuate nel periodo estivo, e temperature medie 

leggermente inferiori.  
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Le precipitazioni medie annue sono più abbondanti nella zona montana per scemare poi gradualmente 

verso la collina e la pianura.  

 

Il PTCP della Provincia di Forlì-Cesena riporta le seguenti note di caratterizzazione climatica locale: 

La Provincia di Forlì-Cesena può essere suddivisa in cinque zone dalle diverse caratteristiche climatiche: 

pianura costiera; pianura interna; pianura pedecollinare; zona collinare e valliva; zona montana. 

Durante l’inverno, dominato da vaste aree anticicloniche comuni a tutto il nord Italia, si determinano 

condizioni di inversione termica che talvolta perdurano anche nelle ore centrali del giorno, a cui si 

associano valori elevati di umidità relativa che portano a formazione di nebbia. Nel periodo estivo sono 

frequenti le condizioni meteorologiche di tempo stabile, intervallate a periodi di tempo perturbato 

caratterizzati da un’intensa attività temporalesca. I periodi di transizione autunnali e primaverili sono 

caratterizzati dalla presenza di masse d’aria provenienti da est che causano l’instaurarsi di tempo 

perturbato con precipitazioni irregolari. Lo strato limite planetario (anche chiamato semplicemente PBL 

– Planetary Boundary Layer) è lo strato dell’atmosfera a più stretto contatto con il suolo, all’interno del 

quale avvengono i processi dispersivi degli inquinanti emessi dalle diverse sorgenti. E’ quindi 

fondamentale caratterizzare tale strato dal punto di vista fisico, per poter analizzare i processi che 

governano la diffusione degli inquinanti. All’interno del PBL, le principali forze in gioco sono: 

- le caratteristiche del terreno; l’attrito con il suolo; il trasferimento di calore da e verso il suolo; 

l’emissione di grandi masse di inquinanti naturali o di natura antropica. 

Il vento (intensità e direzione) e la turbolenza costituiscono le grandezze in grado di governare i moti dei 

gas all’interno del PBL. Se da un lato le velocità del vento e la sua direzione sono facilmente misurabili 

disponendo di strumentazione adatta, dall’altro la turbolenza è influenzata da diversi parametri di 

origine meccanica e termica. L’attrito dell’aria sul terreno e la presenza di ostacoli (alberi, edifici) 

generano turbolenza perturbando il flusso del vento (turbolenza meccanica). Durante il giorno, il sole 

riscalda la superficie terrestre e la differenza di calore fra la superficie e l’aria circostante si manifesta 

mediante la formazione di flussi d’aria turbolenti e ascensionali. Lo spostamento di correnti calde verso 

l’alto provoca conseguentemente la formazione di correnti fredde verso il basso. Nel 1961, Pasquill 

propose un sistema di classificazione dell’atmosfera, in base alla sua stabilità (meno stabilità corrisponde 

alla prevalenza di flussi turbolenti) definendo sei classi di stabilità (da A, molto stabile a F, instabile).  
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Fig. 2 - Relazioni fra le variabili meteorologiche e le classi di stabilità 

 

Un’altra grandezza utilizzata per descrivere la stabilità atmosferica è la lunghezza di Monin-Obukov, 

definita come il rapporto tra il contributo alla turbolenza di natura meccanica e il contributo di natura 

convettiva. In condizioni instabili la lunghezza di Monin-Obukov è negativa, in condizioni stabili è 

positiva. 

I flussi convettivi iniziano a influenzare lo strato limite circa mezz’ora dopo il sorgere del sole e 

raggiungono il loro massimo nel tardo pomeriggio. Circa mezz’ora prima del tramonto, le forze 

convettive cessano e lo stato diventa sostanzialmente neutro ed influenzato uniformemente dalle stesse 

forze. Con il tramonto e durante la notte, lo strato basso diventa stabile a causa del raffreddamento della 

superficie terrestre, che cede calore all’atmosfera sovrastante formando così lo strato limite notturno 

(Nocturnal Boundary Layer – NBL); si ha inversione termica, la temperatura aumenta all’aumentare 

dell’altitudine. A causa della scarsa turbolenza notturna difficilmente gli inquinanti si disperdono, 

possono quindi essere trasportati anche a centinaia di chilometri di distanza. 

Le direzioni e l’intensità del vento modificano la dispersione degli inquinanti (elevate velocità del vento 

tendono a favorire la dispersione degli inquinanti immessi vicino al livello del suolo). La piovosità è legata 

alla copertura nuvolosa e influisce sulla deposizione e la rimozione umida degli inquinanti. Il perdurare 

di giornate serene impedisce la rimozione mediante deposizione umida soprattutto delle particelle fini 

sospese. 

Le temperature e l’irraggiamento governano i meccanismi fotochimici, che sono alla base della 

formazione di alcuni inquinanti secondari (ozono). Le basse temperature invernali, associate a condizioni 

di inversione termica, contribuiscono al confinamento degli inquinanti vicino alla superficie. 
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L’analisi climatologica del territorio rappresenta un elemento di valutazione essenziale dello stato di 

qualità dell’aria di un sito: la caratterizzazione del regime dei venti e delle capacità dispersive 

dell’atmosfera consente infatti di individuare le condizioni meteorologiche più ricorrenti o più critiche 

per l’accumulo delle sostanze inquinanti. E’ nota l’influenza delle condizioni meteorologiche nei 

fenomeni di inquinamento atmosferico: infatti, a parità di inquinante emesso in atmosfera, le 

concentrazioni misurate possono essere molto diverse a seconda che si realizzino o meno condizioni 

favorevoli all’accumulo in aria delle sostanze emesse. In generale, si possono individuare un insieme di 

parametri meteorologici che caratterizzano la diffusività dei bassi strati dell’atmosfera, e cioè che 

corrispondono a condizioni di maggiore o minore turbolenza. Oltre al vento, che caratterizza i 

fenomeni di trasporto nel piano orizzontale, sono importanti altre grandezze riconducibili a fenomeni 

di convezione, cioè di rimescolamento delle masse d’aria lungo la direzione verticale: un metodo molto 

utilizzato per individuare le diverse condizioni di stabilità atmosferica sfrutta misure di radiazione 

globale, di radiazione netta e di velocità del vento, mentre altri metodi sfruttano la variazione del 

profilo verticale della temperatura, o ancora lo “sbandieramento”. Anche l’altezza dello strato di 

miscelamento costituisce un elemento molto importante, dato che permette di quantificare le 

dimensioni della porzione di atmosfera in cui sono importanti i moti convettivi ed è quindi 

significativo il rimescolamento delle masse d’aria: questa variabile può essere determinata attraverso 

il profilo termico verticale, con algoritmi che si basano sulle classi di stabilità atmosferica, o ancora 

utilizzando modelli meteorologici opportunamente configurati.  

 

 

I parametri fondamentali per la caratterizzazione climatologica sono quindi: 

(a) Temperatura 

(b) Velocità del vento 

(c) Direzione del vento 

(d) Precipitazioni 

(e) Deviazione standard sulla direzione del vento 

(f) Altezza di inversione 

(g) Classe di stabilità atmosferica (secondo Pasquill) 

 

 

3.1 CLASSI DI STABILITÀ ATMOSFERICA 

Una importante caratteristica dell’atmosfera per la valutazione delle modalità di dispersione degli 

inquinanti è il suo grado di stabilità, che condensa le informazioni relative allo stato della turbolenza 

atmosferica.  

Le classi di Stabilità di Pasquill sono indicatori qualitativi dell'intensità della turbolenza atmosferica, 

esse sono caratterizzate da 6 possibili condizioni, da fortemente instabile (A) a fortemente stabile (F). 

L'indice di stabilità atmosferica è un parametro molto importante per gli studi relativi alla dispersione 

degli inquinanti in atmosfera. 
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Classe di Stabilità secondo 

PASQUILL 
Condizioni Atmosferiche 

A 
Situazione estremamente instabile 

Turbolenza termodinamica molto forte 

B 
Situazione moderatamente instabile 

Turbolenza termodinamica media 

C 
Situazione debolmente instabile 

Turbolenza termodinamica molto debole 

D 
Situazione neutra adiabatica 

Turbolenza termodinamica molto debole 

E 
Situazione debolmente stabile 

Turbolenza termodinamica molto debole 

F+G 
Situazione molto stabile 

Turbolenza termodinamica assente 

 

Fig. 3 - Classi di Stabilità di Pasquill e condizioni atmosferiche 

 

I grafici seguenti mostrano la distribuzione delle 6 classi di Pasquill per l’intero anno e riferita alle 

singole stagioni. In tutti i casi si osserva la prevalenza della classe D, indice di equilibrio neutro 

atmosferico. 
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Fig. 4 – distribuzione delle classi di stabilità di Pasquill  
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La zona nella quale è localizzato l’ambito presenta una grande varietà di forme, rilievi e orientamento 

delle valli secondarie.  

Tale diversità strutturale esercita una forte azione sul comportamento delle masse d’aria che  

determina così l’instaurarsi di vari microclimi (condizioni climatiche differenti in aree molto ristrette).  

 

Si possono infatti verificare canalizzazioni delle  correnti aeree con venti che possono raggiungere  

forte intensità, effetti si sopravvento, sottovento e turbolenze atmosferiche che determinano  

situazioni pluviometriche diversificate tra loro. Ad esempio si ha un incremento progressivo delle  

precipitazioni e una diminuzione della temperatura  media all’aumentare della quota, anche se le  

temperature minime invernali, fino ai 200-300 m di  quota, sono più alte rispetto a quelle della  

pianura per l’azione esercitata dall’inversione termica notturna.  

Con l’aumentare della quota, dai 600m fino allo spartiacque appenninico, rilievi, anche  se non 

raggiungono altitudini elevate, esercitano comunque una notevole influenza sulle masse  d’aria che si 

muovono in direzione nord-est e sud-ovest. Ciò favorisce condensazioni e precipitazioni nel versante 

adriatico e un effetto  di sbarramento per le correnti calde e umide  provenienti dal Tirreno, 

determinando anche un effetto dinamico di sottovento nelle valli interne della zona considerata.  Si 

verificano quindi una sensibile diminuzione della temperatura all’aumentare della quota, un aumento 

di nuvolosità, precipitazioni, gelate notturne, precipitazioni nevose e persistenza del manto nevoso al 

suolo.  

 

Il vento (intensità e direzione) e la turbolenza costituiscono le grandezze in grado di governare i moti 

dei gas all’interno di questo strato dell’atmosfera. Nelle ore diurne il sole, riscaldando la superficie 

terrestre, determina la formazione di flussi d’aria turbolenti e ascensionali a cui corrispondono 

correnti fredde verso il basso. Questi flussi convettivi raggiungono il loro massimo nel tardo 

pomeriggio e cessano circa mezz’ora prima del tramonto. Durante la notte, lo strato basso diventa 

stabile a causa del raffreddamento della superficie terrestre, che cede calore all’atmosfera sovrastante 

formando così lo strato limite notturno; in queste ore si ha il fenomeno di inversione termica, ossia la 

temperatura aumenta all’aumentare dell’altitudine. 

Durante l’inverno, dominato da vaste aree anticicloniche comuni a tutto il nord Italia, si determinano 

condizioni di inversione termica; queste condizioni, che si verificano nelle ore notturne ma possono 

protrarsi anche per l’intero giorno, sono responsabili di una ridotta possibilità di dispersione degli 

inquinanti immessi nello strato atmosferico superficiale. 

Al contrario, nel periodo estivo sono frequenti le condizioni meteorologiche di tempo stabile, 

intervallate a periodi di tempo perturbato caratterizzati da attività temporalesca; il riscaldamento del 

suolo, in queste condizioni, determina il rimescolamento convettivo dello strato più superficiale 

dell’atmosfera, con conseguente dispersione degli inquinanti. L’intensa radiazione solare determina 

tuttavia la formazione di ozono, i cui livelli elevati caratterizzano la stagione estiva. 

Il territorio provinciale risulta caratterizzato da altezze di rimescolamento più basse nella parte 

orientale indipendentemente dalla stagione, e da un andamento stagionale ed un ciclo giornaliero che 

presentano notevoli differenze tra l’estate e l’inverno e tra il giorno e le notte. I massimi valori diurni 

generalmente si verificano nell’entroterra nel periodo estivo, (1600-2000 m), quelli minimi 

caratterizzano invece il periodo invernale (500-700 m). Le altezze notturne subiscono variazioni 

molto minori, esse sono inferiori ai 200 m durante tutto il corso dell’anno. 
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3.2 REGIME ANEMOLOGICO 

Per ottenere una visualizzazione sintetica dell'andamento della velocità e della direzione prevalente 

del vento è stata elaborata la "rosa dei venti" per l’intero anno 2016: i dati di vento sono raggruppati 

attraverso barre telescopiche, orientate secondo i rispettivi settori di provenienza, di lunghezza 

proporzionale alle ricorrenze percentuali e di colore diverso a seconda della velocità. Il grafico mostra 

direzioni di provenienza prevalenti dal III quadrante con un picco da SW (225°), nel I e IV quadrante la 

distribuzione è abbastanza omogenea, mentre nel secondo gli accadimenti sono rari.  

I dati sono stati desunti dal sistema Dexter di ARPAe e mediati sulle stazioni di Badia Tedalda e 

Pennabilli le quali, oltre a possedere caratteristiche fisiografiche e di altitudine similari alla zona di 

intervento, prevedono la registrazione dei dati di ventosità con serie storiche affidabili e continuative. 

 

INTERO PERIODO DI RIFERIMENTO – 01/01/2016 – 31/12/2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 – rosa dei venti per l’anno 2016 (dati medi giornalieri a 10 m) 

 

Gli istogrammi sviluppano in maggior dettaglio quanto rappresentato nella rosa dei venti. La 

frequenza di accadimento della direzione di provenienza prevalente (SW-225°), è superiore al 16% 

rispetto al totale di dati orari annuali, con range di velocità principale compreso tra 0 e 2 m/s e 

velocità media di circa 2 m/s per l’intero periodo 2016.  
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Fig. 6– istogramma frequenze/direzione del vento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 – istogramma velocità media giornaliera/giorno 
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4. PRODUZIONE, MANIPOLAZIONE, TRASPORTO, CARICO, STOCCAGGIO DI MATERIALI 

POLVERULENTI 

Le attività svolte in cava e quelle accessorie come il trasporto del materiale, sono sintetizzate 

nell’elenco seguente: 

 Scotico, sbancamento e abbancamento del materiale superficiale (AP-42 13.2.3)  

 Formazione e stoccaggio di cumuli (AP-42 13.2.4)  

 Erosione del vento dai cumuli (AP-42 13.2.5)  

 Transito di mezzi su strade non asfaltate (AP-42 13.2.2)  

 Utilizzo di mine ed esplosivi (AP-42 13.3) * 

 Transito di mezzi su strade asfaltate (AP-42 13.2.1) * 

 Utilizzo del martello demolitore * 

 

* emissioni reputate non significative 

4.1 ESTRAZIONE DEL MATERIALE UTILE 

Le operazioni necessarie a completare il ciclo di estrazione e suscettibili di produrre emissioni in 
atmosfera sono le seguenti: 
 

 rimozione del cappellaccio con apripista cingolato e/o escavatore meccanico; 
 preminaggio delle porzioni di cappellaccio più resistenti e non movimentabili con i soli mezzi 

meccanici (fratturazione di banchi arenacei non utili e di marne); 

 accantonamento del materiale di risulta nelle apposite aree di deposito in attesa di un suo 

riutilizzo a fine escavazione; 

 preminaggio eventuale del banco utile arenaceo a giorno, sfruttando la naturale fratturazione 

del materiale ed accentuandola ove necessario; 

 eventuale utilizzo del martello pneumatico demolitore  per pre-sezionare i blocchi destinati al 

trasporto; 

 disgaggio con escavatore dei blocchi sezionati; 

 sistemazione e manutenzione dei fronti di scavo onde evitare crolli e pericoli; 

 spostamento in cava dei mezzi d’opera. 

 

4.2 EROSIONE DEL VENTO DAI CUMULI 

Le aree denudate e interessate da attività estrattive, compresi i cumuli di materiale di scarto, sono 

soggette all’azione erosiva operata dal vento, soprattutto in condizioni di marcata siccità e di evento 

eccezionale. Questa condizione è più possibile nei mesi estivi aridi, dove le concentrazioni di venti 

anche di velocità sostenute è più elevata, mentre nei mesi  autunnali e invernali le condizioni 

climatiche generali sono tali da scongiurare alterazioni della qualità dell’aria ed emissioni significative 

(grado di umidità naturale dei materiali). Il naturale inerbimento dei cumuli di materiali sciolti 

depositati in cava contribuisce quindi al contenimento delle emissioni pulverulente. 
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4.3 CARICAMENTO DEL MATERIALE 

Il caricamento del materiale utile sugli autocarri per il trasporto al laboratorio di lavorazione della 

ditta avviene con escavatore; il mezzo percorrendo le piste di accesso alla cava viene caricato con uno 

massimo due blocchi pre-sezionati (in base alle dimensioni dei blocchi stessi e alla capacità di carico 

del mezzo) direttamente dal piazzale di cava. In particolari condizioni di praticabilità delle piste è 

possibile che l’escavatore percorra le piste di accesso fino al punto di arrivo dell’autocarro, 

provvedendo quindi al carico del materiale utile. Il carico viene effettuato con lo stesso escavatore 

utilizzato per i lavori in cava. 

4.4 TRANSITO DEI MEZZI DI TRASPORTO SU STRADE NON ASFALTATE 

Il materiale scavato è stoccato nell'area estrattiva per il tempo strettamente necessario se si trascura 

quello sopra il quale opera l'escavatore, ma immediatamente caricato sugli autocarri. 

Il transito dei camion sulle piste di cava è l’aspetto più critico delle attività estrattive ai fini della stima 

delle emissioni di particolato. Il materiale viene allontanato dal sito per arrivare all’impianto di 

lavorazione. Si ipotizza che il contenuto di “silt” del materiale che costituisce le piste non asfaltate 

(compresa la strada comunale Castello Donicilio nel tratto non asfaltato) sia pari al 10 % e che i 

camion abbiano mediamente un peso a carico di 30 t, considerando una giornata lavorativa di 8h. 

4.5 MOVIMENTAZIONE DEL MATERIALE PER LA SISTEMAZIONE FINALE 

La sistemazione finale del sito avverrà con il riutilizzo totale del materiale di scarto depositato nelle 

aree apposite interne al sito di cava. La movimentazione avverrà utilizzando gli stessi mezzi presenti 

in sito, apripista cingolato ed escavatore, con i quali si provvederà al ripristino del sito iniziando da Est 

e dai settori già esauriti del fronte cava. La movimentazione avverrà quindi pressochè 

contemporaneamente alle operazioni di scavo, concentrando le operazioni finali negli ultimi sei mesi 

dell’autorizzazione. 

 

5. STIMA DELLE EMISSIONI 

L’attività si svolge per circa 200 giorni all’anno, dalle ore 8.00 alle ore 12.00 e dalle ore 13.00 alle ore 

17.00, per 5 giorni lavorativi dal lunedì al venerdì, ed occasionalmente anche il sabato mattina dalle 

ore 8.00 alle ore 12.00 (viene considerata la sola opzione “deroga concessa”). 

 

Macchinari impiegati: 

n.1 escavatore cingolato 

n.1 apripista cingolato (ruspa) 

n.1 autocarro 

n.1 compressore e martello demolitore pneumatico 

La movimentazione complessiva del materiale in cava è riportata nella tabella seguente (situazione 

considerata con deroga concessa), suddivisa per anni. Si sottolinea come l’attività ricomprenda sia lo 

sterro del cappellaccio per la scopertura del banco utile, sia il riporto del materiale per il ripristino 

delle porzioni esaurite, attività che si presume avviare in contemporanea. 
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Le considerazioni complessive sui risultati sono riportate nel successivo paragrafo 6. 

 

Anno Movimentazione totale Materiale utile Riporto per sistemazione Viaggi utile 

1 10 0 1 6 mc 272 mc 10 0 1 6 0 mc n. 55 

2 10 0 1 6 mc 272 mc 10 0 1 6 0 mc n. 55 

3 10 0 1 6 mc 272 mc 10 0 1 6 0 mc n. 55 

4 10 0 1 6 mc 272 mc 10 0 1 6 0 mc n. 55 

5 10 0 1 6 mc 272 mc 10 0 1 6 0 mc n. 55 

 

5.1 MOVIMENTAZIONE TERRA PER ESTRAZIONE E SISTEMAZIONE MORFOLOGICA 

La movimentazione terra viene considerata negli effetti cumulativi tra scopertura del banco utile (e 

relativo accantonamento del materiale di scarto nei settori di deposito) e di riporto per la 

sistemazione finale dei settori di cava esauriti, ad iniziare dal primo anno. 

 

Per le due operazioni è stato preso come riferimento il seguente fattore di emissione relativo 

all’impiego di mezzi per la scopertura e il riporto del materiale per la sistemazione dei settori esauriti, 

come una sorgente areale di emissione diffusa di polveri secondo l’equazione EPA: 

Scrapers removing topsoil (AP-13.2.3-1) 

 

EF=5,7 

 

Dove: 

EF è la quantità di particolato PM10 emesso espresso in Kg per ogni chilometro percorso. 

 

Nella valutazione l’equazione è stata applicata nella condizione di materiale asciutto. 

 

 

Nel seguito vengono riportate le stime del quantitativo di polvere che viene emessa all’interno 

dell’area di cava nelle varie ipotesi e condizioni. Tali relazioni che collegano movimentazione e 

gestione dei materiali con le equazioni e parametri EPA all’interno della presente relazione sono state 

elaborate con i seguenti dati fissi: 
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Variabile Descrizione variabile Valore Riferimento 

K1 Costante empirica (gr/Km) 422,85 EPA AP-42 TAB 13.2.2-2 

s1 Limo fondo % 22,00 EPA AP-22 TAB 13.2.2-3 

W1 Media del peso del mezzo 28,00  

a Costante empirica 0,90 EPA AP-42 TAB 13.2.2-2 

b Costante empirica 0,45 EPA AP-42 TAB 13.2.2-2 

K2 Coefficiente particelle 0,35 EPA AP-42 14.3.4 PAG 3 

M1 Umidità naturale 4,8 EPA AP-42 14.3.4 PAG 3 

 

Per il caso in oggetto sono stati considerati i seguenti dati dimensionali: 

 

 Velocità media del vento: 2 m/sec (dati stazioni di Badia Tedalda e Pennabilli) 

 Volume materiale movimentato annuo: 9630,5 mc, pari a 19261 tonn 

 Volume materiale movimentato giornaliero: 35 mc, pari a 70 tonn/giorno, 8.75 tonn/h 

 Percorso massimo interno area di scavo: 85 ml 

 Lunghezza percorso massimo giornaliero mezzi interno cava: 850 ml. 

 

Le emissioni del mezzo meccanico possono essere stimate (fonte: APAT, “Le emissioni in atmosfera da 

trasporto stradale” Appendice 3) dai seguenti fattori di emissione: 

◦ PM10: 0,3 g/kg combustibile 

 

Supponendo un consumo di gasolio di 20 kg/h di funzionamento di un mezzo meccanico le emissioni 

stimate sono: 

 

PM10: 

• 0,006 kg/h per le emissioni del mezzo meccanico 

 

I mezzi meccanici impiegati in cava non saranno mai utilizzati simultaneamente, ma alternando 

escavatore e ruspa (apripista cingolato). 
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Sviluppando la formula data da EPA e considerando i dati dimensionali si ottengono i seguenti 

risultati: 

Sorgente Riferimento Emissione gr/tonn 

Emissione gr/km 

Emissione gr/h 

Movimentazione con 

mezzi d’opera 

AP-42 TAB 13.2.3-1 400.0 gr/tonn 50 gr/h 

Percorso mezzi 

interno cava 

AP-42 13.2.2 172 gr/km 21,5 gr/h 

Emissioni mezzi 

(combust.) 

APAT  6 gr/h 

Totale   77.5 gr/h 

 

5.2 EROSIONE DEL VENTO DAI CUMULI 

L’erosione del vento dai cumuli viene analizzata come evento eccezionale, in condizioni di scarsa 

umidità e ventosità elevata (periodo estivo arido). 

Le emissioni causate dall’erosione del vento sono dovute all’occorrenza di venti intensi su cumuli 

soggetti a movimentazione. Nell’AP-42 (paragrafo 13.2.5 “Industrial Wind Erosion”) queste emissioni 

sono trattate tramite la potenzialità di  emissione del singolo cumulo in corrispondenza di certe 

condizioni di vento. La scelta operata nel presente contesto è quella di presentare l’effettiva emissione 

dell’unità di area di ciascun cumulo soggetto a movimentazione dovuta alle condizioni anemologiche 

attese nell’area di interesse.  

 

Il rateo emissivo orario si calcola dall’espressione:  

 

 

 

 

 

 

Dai valori di:  

1.altezza del cumulo (intesa come altezza media della sommità nel caso di un cumulo a  

sommità piatta) H in m,  

2. diametro della base D in m, si individua il fattore di emissione areale dell’iesimo tipo di particolato 

per ogni movimentazione dalla sottostante tabella: 
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Tabella 2 – fattori di emissione per mq per tipologia di cumulo (da linee giuda ARPAT 2009) 

5.2.1 DATI DIMENSIONALI 

Considerando le attività in cava e il riutilizzo dei materiali di scarto per gli interventi di sistemazione 

morfologica finale, ne derivano i seguenti dati dimensionali: 

 

1. altezza massima dei cumuli: 6 metri 

2. superficie di base: 

  cumulo: 650 mq 

3. percorso massimo di spostamento interno al sito da parte dei mezzi d’opera: 85 metri 

4. volume movimentato annuo di materiali di scarto (scopertura + ripristino): 10.091,6 0 mc 

5. numero di movimentazioni di materiale all’anno: circa 145, corrispondenti a 70 mc circa al 

giorno di materiale movimentato in 200 giorni lavorativi complessivi e a 4,5 mc ora (nelle 8 

ore lavorative giornaliere); 

6. Base del cumulo considerato: 100 mq 

7. Altezza del cumulo movimentato: H/D<=0,2, cumuli bassi (tabella 2 precedente). 

5.2.2 STIMA DELLE EMISSIONI 

Sviluppando la formula precedente si ottengono i seguenti valori: 

1. PTS: 51 g/h 

2. PM10: 25 g/h 

considerando una movimentazione oraria del materiale, su di una superficie media di 100 mq. 

5.3 TRASPORTI 

Le emissioni diffuse relative al traffico si riferiscono al transito dell’autocarro per il trasporto del 

materiale utile sulle strade non asfaltate e alle emissioni di altri inquinanti del mezzo stesso.  
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Per la stima delle emissioni per risospensione della polvere presente nelle piste non pavimentate si 

può fare riferimento ad EPA Emission Factors AP – 42, capitolo 13.2.2 Unpaved Roads (Novembre 

2006) che suggerisce, per percorsi su strade non asfaltate ad uso industriale, la formula empirica: 

 

 

 

 

in cui: 

k costante empirica (per PM10): 1,5 

s contenuto % medio di silt: 10 

W peso complessivo in t del veicolo: 30 

a coefficiente empirico (per PM10): 0,9 

b coefficiente empirico (per PM10): 0,45 

5.3.1 EMISSIONI TRASPORTI STATO DI FATTO 

Allo stato di fatto (utilizzando i percorsi esistenti) il percorso complessivo dei mezzi su piste non 

asfaltate, per raggiungere la strada comunale, è il seguente: 

◦ Tracciato 1: 1250 ml 

◦ Tracciato 2: 1400 ml 

Supponendo un consumo di gasolio di 20 kg/h di funzionamento del mezzo meccanico, e un percorso 

di 2.5 e 2.8 km su strada non asfaltata rispettivamente (viaggio andata/ritorno), le emissioni di 

inquinanti sono: 

PM10: 

• 0,0007 kg/h a km per le emissioni del camion 

NOx: 

• 0,004 kg/h a km per le emissioni del camion  

CO: 

• 0,001 kg/h a km per le emissioni del camion 

 

Considerando una velocità media di 20 km/h per il mezzo di trasporto (maggiore quando scarico, 

minore a pieno carico) il percorso complessivo viene coperto in 9 minuti che corrispondono a 0,15 ore. 

Risolvendo l’equazione precedente e ponendo E=1.01448 kg/km x il numero dei veicoli, si ottengono i 

seguenti risultati (A/R): 

 

PM10 

Tracciato 1: (1.01448 x 2.5) + 0.0007 = 2.537 kg/h che corrispondono a 380.55 grammi nei 9 minuti di 

durata dello spostamento 

Tracciato 2: (1.01448 x 2.8) + 0.0007 = 2.841 kg/h che corrispondono a 426.15 grammi nei 9 minuti di 

durata dello spostamento 

 



Ambito estrattivo 3V Fosso Abbacini (Magnano) 1 – Comune di Verghereto (FC)  

Ditta Ensini Evaristo 

25 

Relazione tecnica emissioni in atmosfera 

 

5.3.3 ALTRI INQUINANTI 

I fattori di emissione del camion, in g/km (fonte: APAT, “Le emissioni in atmosfera da trasporto 

stradale” Appendice 3) sono stimabili nei seguenti valori: 

◦ NOx: 3,6 g/km 

◦ CO: 1,1 g/km 

◦ PM10: 0,7 g/km 

Nel caso di utilizzo delle piste esistenti l’emissione i PM 10 (viaggio A/R) assomma a 2,3 g 

 

5.3.4 STIMA DELLE EMISSIONI COMPLESSIVE AMBITO 12S 

 

La tabella seguente riassume la stima delle emissioni diffuse per la componente trasporto relativo al 

solo ambito 3V, su piste di collegamento alla viabilità comunale. 

 

Percorso Emissioni transito mezzi Emissioni del mezzo Totali 

Tracciato 1 380.55 g/viaggio 2,3 g/viaggio 383.85 g/viaggio 

Tracciato 2 426.15 g/viaggio 2.3 g/viaggio 428.45 g/viaggio 

 

5.4 ALTRE EMISSIONI NON SIGNIFICATIVE 

5.4.1 UTILIZZO DI ESPLOSIVI 

Tra le altre emissioni diffuse di carattere non significativo viene individuata l’attività di brillamento 

mine, effettuata con tecnica di preminaggio e microritardi in grado di ottimizzare sia il quantitativo 

degli esplosivi necessari, sia le emissioni (polveri, rumori e vibrazioni). L’utilizzo dell’esplosivo si 

rende necessario sia per le fasi di scopertura del banco utile, sia per il disgaggio e la sezionatura dei 

blocchi del banco utile estraibile. 

Viene quindi effettuato un utilizzo molto limitato dell’esplosivo e in generale si può considerare un 

effetto molto contenuto delle emissioni in atmosfera. 

Considerando un raggio di incidenza potenziale pari a 20 metri, dal punto di emissione (rapportato 

alla progressione e all’arretramento del fronte cava durante il periodo di attività della cava) non 

risultano ricompresi ricettori potenzialmente esposti agli effetti delle emissioni diffuse derivanti dal 

brillamento mine. 

Quale misura di mitigazione, in grado di mitigare gli impatti potenziali dell’attività, si consiglia la 

bagnatura preventiva dei fronti in corrispondenza dei termini lapidei più pulverulenti e dello strato 

utile preventivamente al brillamento. 
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5.4.2 TRANSITO SU STRADE ASFALTATE 

Per la circolazione dei mezzi di trasporto su strade asfaltate è stata considerata solo la componente 

emissione dei gas di scarico. 

I fattori di emissione del camion, in g/km (fonte: APAT, “Le emissioni in atmosfera da trasporto 

stradale” Appendice 3) dai seguenti fattori di emissione 

◦ NOx: 3,6 g/km 

◦ CO: 1,1 g/km 

◦ PM10: 0,7 g/km 

Considerando un tragitto medio (mezzo carico all’andata, scarico al ritorno, fondo stradale con 

caratteristiche più o meno similari per tutto il tragitto, efficienza del mezzo) sulla strada asfaltata, i 

valori di emissione medi precedenti possono essere assunti come valori rappresentativi per 1000 m 

(A/R): 

 

Considerando i viaggi complessivi annui (55) ne derivano i seguenti fattori medi per km di strada 

asfaltata percorsa: 

◦ Nox: 198 g/anno 

◦ CO: 60.5 g/anno 

◦ PM10: 38.5 g/anno 

5.4.3 USO DEL MARTELLO DEMOLITORE 

Le emissioni diffuse relative all’utilizzo del martello demolitore vengono stimate come poco 

significative, considerando l’utilizzo saltuario e la tipologia del materiale: 

◦ Le polveri prodotte dall’utilizzo del martello demolitore sul banco utile per sezionatura dei 

blocchi e preparazione del brillamento 

◦ Altri inquinanti prodotti dal compressore 

Gli effetti delle emissioni di polveri possono essere riferiti agli operatori in cava. 

L’utilizzo del martello demolitore prevede l’impiego di sistemi di protezione individuale come 

prescritto dalle norme di sicurezza e salute nei luoghi di lavoro. 

Le polveri prodotte dall’utilizzo sul banco utile arenaceo non sono in grado, data la granulometria e la 

mineralogia dei materiali, di produrre effetti sulla qualità dell’aria. 

Le attività non saranno mai effettuate in sovrapposizione con altre attività potenzialmente impattanti 

in quanto svolte dallo stesso operatore in cava e non possibili altre attività sul fronte cava per ovvie 

ragioni di sicurezza sul lavoro in contemporanea. 
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6. ANALISI DEI RISULTATI 

La seguente tabella riporta i risultati delle valutazioni per le singole componenti, in termini di gr/h di 

PM10. 

 

Tracciato 1 

Componente Emissione gr/h 

Movimentazione terra 77.5 

Erosione del vento sui cumuli 25 

Trasporti 380.55 

Altri inq. mezzi 2.3 

Totale  485.35 

 

Tracciato 2 

Componente Emissione gr/h 

Movimentazione terra 77.5 

Erosione del vento sui cumuli 25 

Trasporti 426.15 

Altri inq. mezzi 2.3 

Totale  530.95 

 

 

Dal confronto tra le due tabelle, diversificate in funzione dei tracciati su piste sterrate di collegamento 

alla comunale, si può osservare ch il contributo del traffico sulle emissioni di PM10 sia più del 50% del 

totale, ciò in ragione sia della lunghezza dei tratti non asfaltati percorsi dai mezzi, sia anche per la 

presenza di un fondo stradale con alta percentuale di fini (limi-silt) e al sollevamento dovuto al 

continuo passaggio dei mezzi. Inoltre il materiale di cava, se opportunamente gestito evitando ristagni 

idrici che possono concentrare e localizzare accumuli di limo dilavato dalla superficie scoperta che una 

volta seccatosi può comportare maggiori concentrazioni di polveri sollevabili, non raggiunge 

granulometrie e dimensioni tali da provocare effetti negativi sulla polverosità e sulle emissioni in 

atmosfera. Le condizioni qui rappresentate possono essere considerate come le più gravose, non 

avendo introdotto nelle analisi fattori di riduzione per bagnature o abbattimenti controllati.  
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Altro aspetto da considerare è, infine, la non contemporaneità nell’utilizzo dei mezzi in cava e di 

trasporto, quindi il dato orario totale sopra riportato si può considerare una ulteriore condizione 

potenziale peggiorativa ma non realizzabile data l’ordinaria gestione delle attività di cava da parte 

dell’esercente. 

Altro aspetto rilevabile dal confronto delle due tabelle, come già evidenziato in precedenza nel testo, è 

la maggiore produzione polveri (dato potenziale) sul tracciato 2 di lunghezza maggiore.  

 

I dati ottenuti vengono quindi posti in relazione con le distanze dai ricettori prossimi all’ambito di 

cava, in base alla tabella riportata di seguito (a Linee Guida ARPAT): 
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7. MISURE DI MITIGAZIONE 

Con riferimento al numero di mezzi impiegati e al loro effettivo utilizzo temporale, nonché 

relativamente alla collocazione e alla distanza dei ricettori rispetto all’area di cava e la sostanziale 

assenza di impatti su questi, si ritiene che le emissioni in atmosfera di inquinanti quali Nox e CO e 

particolato connesso alle emissioni di scarico dei mezzi usati per l’estrazione e il trasporto dei 

materiali, sia trascurabile e non richieda specifici approfondimenti per la sua valutazione. Analoga 

considerazione può essere avanzata per le emissioni in atmosfera di polveri indotte dalla 

movimentazione del materiale in cava specialmente durante la fase di asportazione del cappellaccio 

sia per la modesta dimensione estrattiva e sia per il confinamento temporale delle operazioni. 

 

Data la condizione di impossibile conducibilità delle sorgenti di emissioni di polveri in atmosfera come 

eventi erosivi e fronti di cava, date anche le condizioni climatiche locali i plume emissivi hanno 

valenze, nei termini previsionali adottati, solo nei mesi estivi particolarmente siccitosi, in quanto l’area 

per circa quattro mesi all’anno risulta non accessibile per impraticabilità viaria dovuta a piogge 

intense e neve e per altri cinque mesi, in media, sufficientemente umida da limitare se non escludere 

l’emissione di polveri dai fronti, dal piazzale, dalle vie di accesso. Per di più la natura litologica del 

substrato e del materiale estratto nonché del materiale di scarto accantonato (marne, argille marnose 

e calcareniti compatte) non possiede caratteristiche chimiche e mineralogiche che possano giustificare 

una produzione di polveri superiore al normale grado di sfaldatura delle porzioni superficiali più 

alterate. Come riportato in relazione generale saranno comunque adottati tutti gli accorgimenti del 

caso per diminuire al minimo la produzione di polveri. 

Già stimando un valore di 60 gg di precipitazioni di almeno 0,254 mm si otterrebbe una mitigazione 

naturale del 16%. 

Essendo i mezzi controllati periodicamente e revisionati a cadenza regolare, i rapporti di emissioni 

ricadono nei parametri di tolleranza richiesti per legge (direttiva macchine) ma esulano dal presente 

studio. Non sussistono quindi motivazioni per modelli previsionali di altro tipo sulle emissioni in 

quanto: 

1. non presenti impianti di lavorazione fissi; 

2. l’attività non è regolare nell’anno solare; 

3. non vi sono impianti di combustione, trasformazione, produzione; 

4. l’utilizzo è limitato ad un mezzo solo per volta (n.1 escavatore meccanico o n. 1 

apripista cingolato) e n.1 automezzo per il trasporto.  

 

Come precauzione per una minore produzione di polveri (PM10) è consigliabile privilegiare il 

tracciato 1 più corto, sempre valutandone prima le condizioni di percorribilità e di sicurezza. 

 

Le misure di mitigazione sono quindi rivolte ad una generale gestione accurata dei materiali e delle 

pratiche di coltivazione, soprattutto in fase di asportazione del cappellaccio, evitando le cadute di 

materiale dall’alto, l’eccessiva movimentazione del materiale più fine allo scopo di preservare in esso 

un grado di naturale umidità che possa concorrere alla diminuzione della polverosità, il dilavamento 

da parte delle acque superficiali di cumuli e superfici occupate da materiali marnosi in quanto la 

successiva essiccazione dei fanghi di risulta del dilavamento operato dalle acque superficiali è 

indubbiamente la fonte primaria di emissioni di polveri per gli ambiti estrattivi come quello in oggetto. 
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Non si rilevano effetti sinergici con le altre attività presenti nelle vicinanze, se non limitatamente al 

traffico contemporaneo su strade non asfaltate per mezzi agricoli e con altri mezzi sulla strada 

comunale. 

Non si rilevano effetti e/o impatti sui ricettori presenti in zona, ad eccezione di un limitato disturbo sui 

due ricettori A e B lungo la comunale, per i quali si ritiene sufficiente adottare come mitigazione una 

limitazione della velocità che prevenga l’innesco di turbolenze. 

 

Per quanto attiene alle emissioni di polveri per il transito dei mezzi da e per la cava si dovranno 

rispettare precise modalità che contribuiranno alla mitigazione: 

 mantenere i mezzi in efficienza 

 velocità contenute soprattutto nei periodi più siccitosi e con mezzo scarico 

 velocità contenute in prossimità degli edifici presenti lungo il tragitto stradale percorso 

 attesa per il transito di altri mezzi eventualmente presenti sulla strada 

 

Per le fasi di movimentazione terra per la sistemazione dei settori esauriti l’inumidimento del cotico 

più superficiale del terreno contribuirà oltre che a favorire un miglior attecchimento anche di specie 

pionere erbacee autoctone, anche alla mitigazione delle emissioni pulverulente. Le bagnature 

(innaffiature) potranno essere eseguite allo scopo con l’ausilio di mezzo idoneo per aspersione 

(solitamente trattore agricolo e carro con irroratore specifico o cisterna su autocarro leggero). 

 

L’entità dell’impatto è quindi contenuta con l’adozione di particolari provvedimenti e accorgimenti in 

fase gestionale 

 


