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Prefazione 

La qualità dell’aria nella Provincia di Frosinone costituisce uno dei più
seri problemi di vita per gli abitanti di tale territorio, sia per le implicazioni
di carattere ambientale e sanitario che ne derivano, sia per la immagine che
ne scaturisce nei confronti di altre regioni del nostro paese a fronte di una
terra di rara bellezza.

Le cause sono molteplici e per molti versi non si discostano da analoghe
realtà italiane che soffrono un ossessivo consumo del territorio e dello spa-
zio vitale dei cittadini, ormai sempre più coinvolti e vittime di una corsa
veloce alla cannibalizzazione delle risorse ambientali.

Le conseguenze sono sotto gli occhi di tutti ed anche una piccola porzio-
ne della nostra Regione e della Nazione diventa un tassello importante e
significativo di una somma di fatti e conseguenze che contribuiscono ad
innescare effetti negativi di dimensioni più ampie.

Questo libro quindi, che analizza uno degli aspetti più difficili e contro-
versi del contesto territoriale Frusinate, quale quello della qualità dell’aria,
fornisce un contributo importante alle conoscenze scientifiche della
Provincia di Frosinone attraverso un rigoroso riscontro analitico delle cause
e degli effetti approfondendo in maniera puntuale gli aspetti dei fenomeni di
contaminazione ambientale.

Ringrazio quindi gli autori per questa Loro fatica e li invito a continuare
su questa strada sicuramente utile alle Istituzioni ed ai cittadini.

Dr. Franco Micozzi
Direttore ArpaLazio Frosinone
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Prefazione 

L’istituto di credito da me presieduto, attento allo sviluppo del territorio,
è stato capace di interpretare in questo mezzo secolo di vita, i bisogni dei cit-
tadini e di rispondere efficacemente alle loro istanze.

Ieri, la Banca Popolare del Cassinate era fortemente attenta alla ricostru-
zione dove ha profuso tutte  le proprie energie, oggi guarda al futuro, pro-
prio in questa ottica rivolge le sue attenzioni al sociale con iniziative di note-
vole spessore culturale.

Non poteva mancare il sostegno ad una iniziativa che si pone come obiet-
tivo primario proprio il futuro, non solo nostro ma proiettato alle generazio-
ni future, perché l’Ambiente è di tutti e va utilizzato, quindi vissuto ma asso-
lutamente riconsegnato ai nostri figli, integro.

La pubblicazione di questo libro, alla cui realizzazione abbiamo compar-
tecipato economicamente, è il riconoscimento agli Autori di aver prodotto
uno studio unico, importante sia a livello di comunicazione ambientale, dove
tra i tanti diritti dei cittadini vi è proprio quello relativo alla salute, sia come
mezzo per far crescere la consapevolezza che l’ambiente è di tutti e va tute-
lato attraverso il comportamento dei singoli.

Questo lavoro è un utile strumento per porre in essere idonee politiche
ambientali da parte di chi governa gli Enti territoriali a tutti i livelli. 

Si viene infatti a conoscenza di dati importanti sinora non conosciuti,
scaturiti proprio da una ricerca attenta e puntuale degli Autori, che conosco-
no molto bene il territorio oggetto di studio.

Li invito, affinché continuino a porre la loro attenzione scientifica
all’ambiente avendo nella Banca Popolare del Cassinate un importante inter-
locutore, perché guardare al futuro è il nostro obiettivo.

Dr. Donato Formisano
Presidente Banca Popolare del Cassinate
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Introduzione

Nell’aria, che quotidianamente respiriamo, viene sempre più riscontrata
la presenza di numerosi inquinanti, in prevalenza prodotti da attività
umane.

Le particolarità di queste immissioni, facilmente riconoscibili nell’at-
mosfera, è che possono essere circoscritte e ricondotte ad aree ben limitate,
caratterizzate, ad esempio, dalla presenza di barriere naturali o artificiali
che impediscono la dispersione degli inquinanti.

In tali circostanze si viene a creare un vero e proprio accumulo di sostan-
ze inquinanti facilmente evidenziabili in giorni dell’anno con particolari
condizioni meteorologiche.

L’insieme di questi fattori determina il degrado della qualità dell’aria con
conseguenti effetti, non sempre completamente quantificabili, sull’uomo e
sull’ambiente.

Attualmente lo stato di qualità dell’aria è tra le criticità ambientali che più
preoccupano chi è chiamato a rappresentare ed amministrare gli Enti
Territoriali (Comuni-Province-Regioni), e che coinvolge quotidianamente
tutti i cittadini. Se il concetto di benessere, un tempo era sinonimo di ricchez-
za materiale e sviluppo economico, oggi è riconducibile allo stato di salute e
all’ambiente: aspetti che sono direttamente collegati con le condizioni di vita
dell’uomo, che dipendono direttamente dall’ecosistema territoriale in cui
vive. Infatti, se fino a pochi anni fa l’inquinamento atmosferico (inteso come
presenza nell’atmosfera di sostanze che causano un effetto misurabile sull’es-
sere umano, sugli animali, sulla vegetazione o sui diversi materiali) poteva
essere considerato un problema circoscritto a grossi centri urbani o produtti-
vi, oggi risulta essere percepito come problema diffuso dagli abitanti di cen-
tri piccoli e grandi, per gli alti livelli di inquinanti che si registrano sia nei
mesi invernali (polveri fini, ossidi di azoto, ecc.) che estivi (ozono).

La conoscenza delle emissioni, e delle loro fonti, risulta essere fonda-
mentale per il monitoraggio della qualità dell’aria, pur non essendoci un
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legame di proporzionalità diretta tra i due elementi. Inoltre, la concentrazio-
ne degli inquinanti presenti nell’aria è determinata sia dalle caratteristiche
quali-quantitative di tali emissioni che dalle variabili meteo climatiche che,
come già detto, determinano dispersione o accumulo degli inquinanti stessi. 

Quindi, non potendo agire sulle variabili meteo climatiche, è di notevole
importanza intervenire sul controllo e sul contenimento delle emissioni.

L’obiettivo di tale lavoro è quello di fornire agli Enti Territoriali, alle
Imprese, alle organizzazioni rappresentative di interessi comuni ed ai citta-
dini le informazioni ed i dati ambientali necessari per l’adozione di provve-
dimenti di risanamento e di azioni di pianificazione del territorio nonché gli
elementi conoscitivi per una migliore gestione del territorio stesso con par-
ticolare cura delle aree urbane e di quelle prossime ad insediamenti produt-
tivi inquinanti.

In primo luogo viene presentato un quadro di insieme della qualità del-
l’aria per l’intera provincia di Frosinone, mediante l’analisi dettagliata del-
l’andamento dei vari inquinanti rilevati dalla rete di monitoraggio regionale
dell’ARPA Lazio, in riferimento all’anno 2008.

L’analisi della evoluzione temporale di tali inquinanti per un arco tempo-
rale corrispondente agli ultimi cinque anni, dal 2004 al 2008, è stata effet-
tuata per poi mettere in evidenza eventuali elementi di criticità e/o eventua-
li situazioni migliorative presenti nelle diverse aree della provincia.
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1. L’inquinamento dell’aria

La qualità dell’aria è tra le criticità ambientali che più preoccupano la
popolazione. Se fino a pochi anni fa, infatti, poteva essere considerato un
problema circoscritto a grandi centri urbani o produttivi, oggi risulta essere
percepito come problema diffuso dagli abitanti di piccoli e grandi centri, per
gli alti livelli di inquinanti che si registrano sia nei mesi invernali (polveri
fini, ossidi di azoto, ecc.) che estivi (ozono). La presenza di un certo inqui-
nante all’interno dell’atmosfera è il risultato delle interazioni tra attività
naturali ed antropiche presenti sul territorio ed il sistema di trasporto, diffu-
sione e trasformazione chimica a cui sarà soggetto una volta in atmosfera.

1.1 Fonti antropogeniche di inquinamento dell’aria

L’inquinamento atmosferico viene definito (d.lgs. 152/2006) come: “ogni
modificazione dell’aria atmosferica, dovuta all’introduzione nella stessa di
una o più sostanze in quantità e con caratteristiche tali da ledere o da costi-
tuire pericolo per la salute umana o per la qualità dell’ambiente oppure tali
da ledere i beni materiali o compromettere gli usi legittimi dell’ambiente.”

Queste sostanze di solito non sono presenti nella normale composizione
dell’aria, oppure lo sono ad un livello di concentrazione inferiore.

L’inquinamento atmosferico maggiore è quello che l’uomo produce per
soddisfare le proprie necessità civili ed industriali. I vari processi di combu-
stione utilizzati per cuocere i cibi, per riscaldarsi, per alimentare i veicoli a
motore e i macchinari, producono gli inquinanti più diffusi.

L’inquinamento dell’aria di origine antropica si sprigiona:
• dalle grandi sorgenti fisse (industrie, impianti per la produzione di

energia elettrica ed inceneritori); 
• da piccole sorgenti fisse (impianti per il riscaldamento domestico); 
• da sorgenti mobili (il traffico veicolare). 
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Molte di queste sorgenti sono strettamente legate alla produzione e al
consumo di energia, specialmente da combustibili fossili. L’uso di combu-
stibili fossili per il riscaldamento domestico, in particolare di oli combusti-
bili pesanti, di biomassa e di carbone è una fonte significativa di inquina-
mento ambientale da polveri e biossido di zolfo. Anche il traffico contribui-
sce in gran parte alle emissioni di questi inquinanti nelle città caratterizzate
da una grande congestione veicolare. Per quanto riguarda gli altri inquinan-
ti principali è da sottolineare che nell’emissione di ozono e di composti
organici volatili le sorgenti antropiche hanno un ruolo fondamentale tanto
quanto quelle naturali; le combustioni in genere rappresentano la causa prin-
cipale delle emissioni di ossido di azoto; i motori dei mezzi di trasporto rap-
presentano tipicamente la causa principale delle emissioni di monossido di
carbonio. Oltre alle sostanze prodotte dai vari processi di combustione, vi
sono altri inquinanti che vengono prodotti nel corso di particolari cicli tec-
nologici. Questi composti vengono liberati in quantità notevolmente inferio-
ri e per questo risultano poco rilevanti come impatto globale a livello plane-
tario; in ogni caso, sono altamente tossici, e la loro presenza è particolar-
mente importante a livello locale. La strategia di approccio è chiaramente
diversa: gli specifici inquinanti di origine industriale sono infatti da ricerca-
re non dopo la loro diffusione nell’ambiente (immissioni atmosferiche), ma
al momento del loro rilascio (emissioni atmosferiche). L’impatto degli inqui-
nanti sull’uomo dipende dalla zona di produzione degli inquinanti e dalla
loro dispersione. Le grandi sorgenti fisse, spesso localizzate lontano dai più
grandi centri abitati, disperdono nell’aria a grandi altezze, mentre il riscal-
damento domestico ed il traffico producono inquinanti che si liberano a
livello del suolo in aree densamente abitate. Come conseguenza, le sorgenti
mobili e quelle fisse di piccole dimensioni contribuiscono in modo maggio-
re all’inquinamento dell’aria nelle aree urbane e, di conseguenza, costitui-
scono un pericolo per la salute pubblica molto più di quanto non si potreb-
be supporre facendo un semplice confronto quantitativo fra i vari tipi di
emissioni.

È possibile distinguere la fenomenologia dell’inquinamento atmosferico
osservata in ambito locale (centri urbani o siti industriali), determinata diret-
tamente dalle emissioni del traffico veicolare, degli impianti termici e degli
impianti produttivi, da quella osservata a livello planetario. Sebbene i due
aspetti siano uno conseguenza dell’altro, il primo insiste nell’immediato e
direttamente sulla nostra salute e sulla qualità di vita quotidiana, il secondo
è in grado di influenzare l’ambiente su grande scala con possibili mutamen-
ti climatici soprattutto con la graduale concentrazione dei gas serra, in par-
ticolare di anidride carbonica.
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Tab. 1 – Classificazione dei principali inquinanti

Principali inquinanti di origine naturale Polveri e gas emessi dai vulcani,
dagli incendi delle foreste e dalla 
decomposizione dei composti organici

Alcuni composti organici volatili (COV)
prodotti dalla vegetazione

Principali inquinanti di origine antropica Biossido di zolfo (SO2)

Ossidi di azoto (NOx)

Monossido di carbonio (CO)

Ozono (O3)

Polveri

Piombo

COV (composti organici volatili)

1.2  Impatto ambientale e sanitario degli inquinanti

Gli inquinanti sono di solito distinti in due gruppi principali: inquinanti
di origine antropica, cioè prodotti dall’uomo, e inquinanti naturali.

Una prima classificazione porta alla suddivisione degli inquinanti di ori-
gine antropica in due categorie principali:

– sostanze antropiche primarie cioè immessi direttamente nell’ambien-
te in seguito al processo che li ha prodotti. I principali inquinanti primari
sono quelli emessi nel corso dei processi di combustione di qualunque natu-
ra (traffico, processi industriali, riscaldamento) e sono: il monossido di car-
bonio; il biossido di carbonio; il monossido di azoto; le polveri; gli idrocar-
buri incombusti; nel caso in cui i combustibili contengano anche zolfo, si ha
inoltre emissione di anidride solforosa. Tali sostanze sono in grado di provo-
care danni acuti o cronici alla salute umana;

– sostanze antropiche secondarie che si formano successivamente in
atmosfera attraverso reazioni chimico-fisiche, che spesso coinvolgono l’os-
sigeno atmosferico e la luce, tra inquinanti primari, o tra essi e componenti
naturali presenti nell’atmosfera come il biossido di azoto e l’ozono.

Dopo la loro emissione in atmosfera, gli inquinanti primari sono sogget-
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