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1 Premessa
L'oggetto della presente valutazione previsionale & un impianto solare termodinamico (CSP —

Concentrating Solar Power) a specchi parabolici di potenza lorda pari a 55 MWe. L'impianto in
progetto sara installato in un’area a destinazione agricola di circa 227 ha, nel territorio comunale di
Gonnosfanadiga, in provincia del Medio Campidano. Un impianto di questo tipo, che si basa sulla
fonte solare, permette la produzione di calore ad alta temperatura e quindi di energia elettrica
pulita. La radiazione solare viene concentrata e potenziata al fine di ottenere una quantita di energia
termica sufficiente ad avviare cicli efficienti di conversione termodinamica, ovvero I’energia del sole
viene trasformata in energia termica e poi convertita in energia elettrica. | sistemi CSP sono quindi
impianti che permettono di trasformare la radiazione solare in energia elettrica sfruttando la
possibilita di concentrare la luce del sole focalizzandola attraverso lenti o specchi concavi che
devono essere sempre allineati al sole.
Le fasi del processo si possono cosi schematizzare:
1. sifanno convergere i raggi del sole sul contenitore di un fluido, detto fluido termovettore,
che accumula calore ad alta temperatura;
2. l'energia termica cosi concentrata va ad alimentare una caldaia che produce il vapore ad alta
pressione che aziona la turbina;
3. proprio come avviene in una centrale termoelettrica tradizionale, |a turbina trasmette la sua
energia meccanica ad un alternatore;
4. l'alternatore trasforma |'energia meccanica in energia elettrica;

5. I'energia elettrica viene immessa in rete e distribuita alle utenze.

L'impianto, con le strutture che lo compongono, puo essere schematizzato come descritto di
seguito:
Sottosistema Solare Termodinamico
¢ Campo solare;
* Sistema di accumulo termico.
Sottosistema Blocco di Potenza
* La “Power Block” ospita tutti gli apparati di una convenzionale centrale elettrica a vapore
(Generatore di Vapore GV; Turbina a Vapore; Condensatore; Alternatore).
Altri componenti che svolgono un ruolo “secondario”, ma comunque di fondamentale importanza,

sono:
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* Riscaldatori ausiliari: n. 3 bruciatori da 15.5 MWt alimentati a gasolio, di potenza termica
nominale complessiva pari a 46.5 MWt (oggetto del presente studio di impatto
atmosferico);

¢ Sottosistema BOP (Balance of plant) — Sistemi Ausiliari: include tutto il resto dell’impianto,
che pud comprendere gli apparati ed i sistemi necessari al funzionamento dello stesso.

La realizzazione dell'impianto comporta anche I'assestamento dell’area e la predisposizione delle
opere civili per I'alloggiamento dei vari macchinari, degli uffici e quanto altro indispensabile.

Il Campo solare e il cuore dell'impianto, in esso viene raccolta, concentrata ed assorbita la radiazione
solare che sostituisce il combustibile ed il generatore di energia termica degli impianti convenzionali.
Esso e costituito dai collettori parabolici lineari disposti in file parallele allineate secondo la direttrice
N-S e suddivisi in stringhe (o loops). Nel progetto in oggetto una stringa sara composta da n. 4 SCA
(Solar Collector Assembly) di lunghezza nominale pari a 173 metri (14 moduli assemblati) e larghezza
di circa 6,87 metri. Nel layout di progetto, si sono disposti n. 700 SCA (Solar Collector Assembly), che
vanno a comporre le 175 stringhe del campo solare, per una superficie captante totale pari a circa
793.000 mq.

Il Sistema di accumulo termico prevede la presenza di due serbatoi con sale fuso. | due serbatoi si
differenziano per la temperatura media del sale che viene accumulato al loro interno; le
temperature medie dei due serbatoi sono 550°C e 290°C. In presenza di irraggiamento sufficiente il
sale viene pompato dal serbatoio freddo al circuito del campo solare dove, circolando all’interno dei
collettori solari, si scalda fino a 550 °C; il sale in uscita dal campo viene poi inviato in parte al
serbatoio caldo e in parte al generatore di vapore. In assenza di irraggiamento o con un
irraggiamento che non consente la piena produzione di vapore, il sale viene prelevato dal serbatoio
caldo e, dopo aver prodotto vapore surriscaldato nel generatore di vapore, ritorna al serbatoio
freddo.

Il Blocco di Potenza, o Power Block, € la parte d’impianto che comprende le “macchine” tipiche di
una convenzionale centrale termoelettrica. E 'area designata alla conversione termodinamica,
quindi elettromeccanica. | suoi principali componenti sono: il generatore di vapore, la turbina a

vapore accoppiata ad un generatore elettrico e il condensatore (sistema di raffreddamento).
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2 Introduzione

Questo documento descrive I'impatto atmosferico dovuto alle emissioni dei tre bruciatori diesel da
15.5 MWt ubicati all'interno dell'impianto solare termodinamico nella sezione Power Block.
Presumibilmente, i tre bruciatori non funzioneranno contemporaneamente e sicuramente non per
tutte le ore dell’anno, ma, non sapendo esattamente in quali periodi le tre sorgenti saranno attive,
verra simulato cautelativamente il loro funzionamento in continuo ed in contemporanea durante
I'intero anno, ovvero per 8760 ore.

Durante il loro funzionamento le sorgenti emettono monossido di carbonio (CO), ossidi di azoto
(NOX), biossido di zolfo (SO2) e polveri (PM10). Le concentrazioni al suolo sono state valutate
tramite I"applicazione del modello di dispersione degli inquinanti in atmosfera AERMOD, indicato
dall’EPA (Environmental Protection Agency) degli Stati Uniti come lo strumento modellistico da
utilizzare per simulare I'impatto in atmosfera di sostanze inerti a breve distanza dalle sorgenti di
emissione (fino a circa 10 km) in presenza di terreno piatto o moderatamente complesso e
condizioni micro meteorologiche uniformi sul dominio di simulazione.

| dati meteorologici orari misurati dalle stazioni di Samassi e di Villacidro per I'intero anno 2013 sono
stati acquisiti dal SAR, Servizio Agro-meteorologico Regionale della Sardegna, e quindi elaborati al
fine di ottenere tutte le variabili necessarie per il funzionamento del modello.

Le statistiche relative alla qualita dell’aria per gli inquinanti di interesse sono state ottenute dalla
“Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna, Anno 2013” redatta da ARPA Sardegna.

Le simulazioni di dispersione atmosferica sono state condotte con dettaglio orario su tutte le ore
dell’anno 2013. I risultati sono stati elaborati al fine di ottenere le statistiche di interesse per il D.Lgs.
155/2010, che sono state quindi confrontate con i limiti di legge e con i valori misurati alla centralina
di monitoraggio.

Lo studio si articola attraverso:

* La caratterizzazione della qualita dell’aria e la descrizione della normativa vigente;

la descrizione del modello di dispersione utilizzato per le simulazioni;

* |a caratterizzazione meteorologica del sito per I'anno scelto per le simulazioni;

* |a descrizione e la caratterizzazione delle sorgenti emissive;

* |a stima, tramite simulazioni modellistiche, delle concentrazioni di inquinanti al suolo;

* |a valutazione dei risultati ottenuti dal modello mediante confronto con i valori limite di
concentrazione stabiliti dalla normativa e con i valori misurati dalle centraline piu vicine

all'impianto.
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3 Caratterizzazione della qualita dell’aria

3.1 La normativa
La normativa di interesse sulla qualita dell'aria per il presente studio & stabilita dal D.Lgs. 155 del

13/08/2010 che recepisce la Direttiva Europea 2008/50/CE (relativa alla qualita dell’aria ambiente

e per un’aria piu pulita in Europa) e abroga una serie di leggi precedenti, tra cui il DM n. 60 del 2

aprile 2002 e il D.Lgs. 351 del 04/08/1999.

Le finalita del Decreto sono:

a) individuare obiettivi di qualita dell’aria ambiente volti a evitare, prevenire o ridurre effetti nocivi
per la salute umana e per 'ambiente nel suo complesso;

b) valutare la qualita dell’aria ambiente sulla base di metodi e criteri comuni su tutto il territorio
nazionale;

c) ottenere informazioni sulla qualita dell’aria ambiente come base per individuare le misure da
adottare per contrastare I'inquinamento e gli effetti nocivi dell'inquinamento sulla salute umana
e sull’ambiente e per monitorare le tendenze a lungo termine, nonché i miglioramenti dovuti alle
misure adottate;

d) mantenere la qualita dell’aria ambiente, laddove buona, e migliorarla negli altri casi;

e) garantire al pubblico le informazioni sulla qualita dell’aria ambiente;

f) realizzare una migliore cooperazione tra gli Stati dell’Unione Europea in materia di inquinamento

atmosferico.

Per raggiungere tali finalita, il decreto stabilisce:

a) i valori limite per le concentrazioni nell’aria ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto,
benzene, monossido di carbonio, piombo e PM10;

b) i livelli critici per le concentrazioni nell’aria ambiente di biossido di zolfo e ossidi di azoto;

c) le soglie diallarme per le concentrazioni nell’aria ambiente di biossido di zolfo e biossido di azoto;

d) il valore limite, il valore obiettivo, I'obbligo di concentrazione dell’esposizione e I'obiettivo
nazionale di riduzione dell’esposizione per le concentrazioni nell’aria ambiente di PM2.5;

e) i valori obiettivo per le concentrazioni nell’aria ambiente di arsenico, cadmio, nichel e
benzo(a)pirene;

f) ivalori obiettivo, gli obiettivi a lungo termine, le soglie di allarme e le soglie di informazione per

I'ozono.
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Per aria ambiente, si intende I'aria esterna presente in troposfera, ad esclusione di quella presente
nei luoghi di lavoro definiti dal D.Lgs. n. 81 del 09/04/2008.

Il valore limite & un livello fissato in base alle conoscenze scientifiche al fine di evitare, prevenire o
ridurre gli effetti nocivi per la salute umana o per I'ambiente nel suo complesso, che deve essere
raggiunto entro un termine prestabilito e che non deve essere successivamente superato.

La soglia di allarme ¢ il livello oltre il quale sussiste un rischio per la salute umana in caso di
esposizione di breve durata per la popolazione nel suo complesso ed il cui raggiungimento impone
di adottare provvedimenti immediati.

La soglia di informazione ¢ il livello oltre il quale sussiste un rischio per la salute umana in caso di
esposizione di breve durata per alcuni gruppi particolarmente sensibili della popolazione nel suo
complesso ed il cui raggiungimento impone di assicurare informazioni adeguate e tempestive.

Il valore obiettivo ¢ il livello fissato al fine di evitare, prevenire o ridurre effetti nocivi per la salute
umana o per 'ambiente nel suo complesso, da conseguire, ove possibile, entro una data prestabilita.
L'obiettivo a lungo termine é il livello da raggiungere nel lungo periodo mediante misure
proporzionate, al fine di assicurare un’efficace protezione della salute umana e dell’ambiente.

Per ossidi di azoto (NOX) si intende la somma dei rapporti di mescolamento in volume (ppbv) di
monossido di azoto e biossido di azoto, espressa in unita di concentrazione di massa di biossido di
azoto (ug/m3).

I valori limite fissati dal Decreto al fine della protezione della salute umana sono riepilogati in Tabella
1.

Il valore limite riportato per il biossido di zolfo puo essere espresso anche in termini di percentili. Il
percentile 99.73 della concentrazione media oraria non deve superare i 350 pug/m3, mentre il
percentile 99.18 della concentrazione media giornaliera non deve superare i 125 pug/m3.
Analogamente per il biossido di azoto il percentile 99.79 della concentrazione media oraria non deve
superare i 200 pug/m3.

Per quanto riguarda il PM10 il percentile 90.41 delle concentrazioni medie giornaliere non deve
superare i 50 pg/m3.

Per il benzene il Decreto stabilisce un valore limite di 5 ug/m3 per la media annua.

Il valore limite per il monossido di carbonio & espresso tramite la media massima giornaliera su 8
ore. Essa viene individuata esaminando le medie mobili su 8 ore, calcolate in base a dati orari e
aggiornate ogni ora.

Il Decreto stabilisce le soglie di allarme per il biossido di zolfo, per il biossido di azoto e per I'ozono:
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e S02:500 pg/m3 misurati su tre ore consecutive in un sito rappresentativo della qualita dell'aria
di un area di almeno 100 km2 oppure in una intera zona o un intero agglomerato, nel caso siano
meno estesi.

e NO2: 400 pg/m3 misurati su tre ore consecutive in un sito rappresentativo della qualita dell'aria
di un’area di almeno 100 km2 oppure in una intera zona o un intero agglomerato, nel caso siano
meno estesi.

e 03: 180 pg/m3 come media su 1 ora per finalita di informazione; 240 pug/m3 come media su 1

ora per tre ore consecutive per finalita di allarme.

In caso di superamenti delle soglie di allarme I'informazione deve essere resa pubblica, completa di
data e ora del superamento, la causa (nel caso in cui sia nota), le previsioni sui futuri livelli di
inquinamento, le categorie di popolazione potenzialmente sensibili al fenomeno e le precauzioni
che la popolazione sensibile deve prendere per minimizzare gli eventuali danni.

| livelli critici per la protezione della vegetazione vengono riepilogati in Tabella 2, e sono pari a 20

ug/m3 e 30 ug/m3 come media sull’anno civile rispettivamente per SO2 e NOX.

La Tabella 3 riepiloga i valori obiettivo per arsenico, cadmio, nichel e benzo(a)pirene.
Infine, la Tabella 4 e la Tabella 5 riepilogano i valori obiettivo e gli obiettivi a lungo termine per

I'ozono.
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Inquinante Periodo di mediazione Valore limite

Biossido di zolfo 1ora 350 pg/m3 da non superare
piu di 24 volte per anno civile

Biossido di zolfo 24 ore 125 pg/m3 da non superare
piu di 3 volte per anno civile

Biossido di azoto 1lora 200 pg/m3 da non superare
piu di 18 volte per anno civile

Biossido di azoto Anno civile 40 pg/m3

Benzene Anno civile 5 pug/m3

Monossido di carbonio Media massima giornalieradi8 | 10 mg/m3

ore®

Piombo Anno civile 0.5 pg/m3

PM10 24 ore 50 pg/m3 da non superare piu
di 35 volte per anno civile

PM10 Anno civile 40 pg/m3

PM2.5 (Fase 1) Anno civile 25 pg/m3

PM2.5 (Fase 2) Anno civile Da stabilire

ogni giorno e quella compresa tra le ore 16:00 e le ore 24:00.

(1) Media mobile. Ogni media é riferita al giorno in cui si conclude. L'ultima fascia di calcolo per

Tabella 1. Valori limite fissati dal D.Lgs 155/2010 per la protezione della salute umana.

Inquinante Periodo di mediazione Livello critico
Biossido di zolfo Anno civile 20 pug/m3
Biossido di zolfo 1 ottobre — 31 marzo 20 pg/m3
Ossidi di azoto Anno civile 30 pg/m3

Tabella 2. Livelli critici fissati dal D.Lgs 155/2010 per la protezione della vegetazione.
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Inquinante Valore obiettivo
Arsenico 6.0 ng/m3
Cadmio 5.0 ng/m3
Nichel 20.0 ng/m3
Benzo(a)pirene 1.0 ng/m3

Tabella 3. Valore obiettivo riferito al tenore totale di ciascun inquinante presente nella frazione di PM10 del materiale
particolato, calcolato come media su un anno civile.

Finalita

Periodo di mediazione

Valore obiettivo (1)

Protezione della salute umana

Media massima giornaliera

calcolata su 8 ore(?

120 pg/m3 da non superare
piu di 25 volte per anno civile

come media su tre anni

Protezione della vegetazione

Da maggio a luglio

AOT40 (calcolato sulla base dei
valori di 1 ora) 18000 pg/m3 h

come media su cinque anni (3)

Tabella 4. Valori obiettivo fissati dal D.Lgs 155/2010 per 'ozono.

Finalita

Periodo di mediazione

Obiettivo a lungo termine

Protezione della salute umana

Media massima giornaliera
calcolata su 8 ore nell’arco di

un anno civile?

120 pg/m3

Protezione della vegetazione

Da maggio a luglio

AOT40 (calcolato sulla base dei
valori di 1 ora) 6000 pg/m3 h
(3)

compresa tra le ore 16:00 e le ore 24:00.

e le 20:00, ora dell’Europa centrale (CET).

(1) l'raggiungimento del valore obiettivo & valutato nel 2013, con riferimento al triennio 2010-2012, per la protezione
della salute umana, e nel 2015, con riferimento al quinquennio 2010-2014, per la protezione della vegetazione.

(2) Media mobile. Ogni media ¢ riferita al giorno in cui si conclude. L’ultima fascia di calcolo per ogni giorno € quella

(3) Per AOT40 (espresso in ug/m3 h) si intende la somma della differenza tra le concentrazioni orarie superiori a 80

pg/m3 (40 ppb) e 80 ug/m3 in un dato periodo di tempo, utilizzando solo i valori orari rilevati ogni giorno tra le 08:00

Tabella 5. Obiettivi a lungo termine fissati dal D.Lgs 155/2010 per I'ozono.
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3.2 La zonizzazione del territorio
La zonizzazione del territorio della Regione Sardegna ai sensi del decreto legislativo n. 155 del 13

agosto 2010, approvata con Deliberazione della Giunta Regionale numero 52/19 del 10/12/2013 &
mostrata in Figura 1. La zonizzazione ai fini della protezione della salute umana e stata realizzata
considerando gli inquinanti PM10, PM2.5, NO2, SO2, CO, Pb, C6H®6, As, Cd, Ni, B(a)P.
Secondo tale zonizzazione il territorio della regione viene suddiviso nelle seguenti zone:

* |T2007 - Agglomerato di Cagliari;

* [T2008 - Zona urbana;

* |T2009 - Zona industriale;

* |T2010 - Zona rurale;

* |T2011 - Zona Ozono;
L'agglomerato di Cagliari include, oltre al capoluogo, altri cinque comuni per un totale di circa
trecentomila abitanti: Monserrato, Quartucciu, Quartu Sant’Elena, Selargius ed Elmas.
La zona urbana e costituita dalle aree urbane rilevanti sul cui territorio si registrano livelli emissivi
significativi, principalmente prodotti dal trasporto stradale e dal riscaldamento domestico, ma
anche da altre sorgenti, quali le attivita portuali e aeroportuali. Tale area comprende i comuni di
Olbia e Sassari, fatta eccezione per la zona industriale di Fiume Santo.
La zona industriale ¢ costituita dai comuni in cui ricadono aree industriali in cui il carico emissivo e
determinato prevalentemente da pil attivita energetiche e/o industriali localizzate nel territorio,
caratterizzate prevalentemente da emissioni puntuali. Tale area comprende i comuni di Assemini,
Capoterra, Portoscuso, Porto Torres (inclusa I'area industriale di Filume Santo) e Sarroch.
La zona rurale e invece costituita dalla rimanente parte del territorio regionale. Essa risulta
caratterizzata da livelli emissivi dei vari inquinanti piuttosto contenuti, dalla presenza di poche
attivita produttive isolate e generalmente con un basso grado di urbanizzazione.
Per quanto riguarda I'ozono invece l'intera isola costituisce un’unica zona, fatta eccezione per
I’agglomerato di Cagliari, che viene gia monitorato per tale inquinante.
Concentrandosi comunque sulla zonizzazione ai fini della protezione della salute umana, si osserva
che il comune di Gonnosfanadiga, dove e ubicato I'impianto oggetto dello studio, & situato

all’interno della zona rurale.

Poiché la nuova zonizzazione & entrata in vigore a fine 2013 (dicembre) mentre I'anno di riferimento
delle simulazioni di questo studio e I'intero 2013, si ritiene utile richiamare brevemente anche la

precedente zonizzazione della Regione Sardegna, riportata in Figura 2. Si osserva che anche nella
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precedente zonizzazione il comune di Gonnosfanadiga era in una zona, denominata di
mantenimento, caratterizzata da contenuti livelli emissivi degli inquinanti. Alcuni comuni limitrofi,
come San Gavino Monreale e Villacidro, erano pero nell’area da tenere sotto controllo con un

adeguato monitoraggio.

Zone di Qualita dell'Aria

. IT2007 - Agglomerato di Cagliari

L] 172008 - Zona Urbana

[ 172009 - Zona Industriale gga‘v%

|| IT2010 - Zona Rurale o D
hogin Q :

Figura 1. Zonizzazione del territorio della Regione Sardegna ai fini della protezione della salute umana. Fonte: Allegato
A della Deliberazione della Giunta Regionale della Sardegna numero 52/19 del 10/12/2013.

Studio di impatto atmosferico dei riscaldatori ausiliari dell'impianto solare termodinamico “Gonnosfanadiga” Pag. 12 di 57



Enviroware

Air quality consulting

* Zona di mantenimento
e
3 - Agglomerato di Cagliari
e Zona di Sassari

- Zona di Porto Torres

Zona di Sarroch

- Zona di Portoscuso

Gonnosfanadiga Zone aggiuntive da monitorare

o]

%

Figura 2. Precedente zonizzazione del territorio della Regione Sardegna. Fonte: “Relazione annuale sulla qualita
dell’aria in Sardegna, Anno 2013".

3.3 La qualita dell’aria

3.3.1 La rete di monitoraggio

La stazione di San Gavino Monreale (CENSG3) & una delle tre, assieme a quelle di Nuraminis
(CENNM1) e di Villasor (CENVS1), che coprono il Campidano Centrale.

La stazione CENSG3 ¢ ubicata nella zona urbana di San Gavino Monreale, nel punto di coordinate
metriche UTM 32S E=482302, N=4377553 (Regione Sardegna, 2008). La posizione della stazione di
monitoraggio (cerchio arancione) rispetto all'impianto (poligono blu) € mostrata in Figura 3. La
stazione € a circa 10.5 km a Est rispetto all'impianto.

Durante I'anno 2013 la stazione CENSG3 ha monitorato NO2, 03, PM10, PM2.5 e SO2 con una
percentuale di validita dei dati che oscilla dall’87% per il PM2.5 al 99% per il PM10. Si osserva che il
monossido di carbonio (CO), di interesse in questo studio, non & monitorato dalla stazione, né dalle

altre stazioni del Campidano Centrale.
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Legenda
© Stazione CENSG3
&+ area impianto Sener

N

(Siazione CENSG3

Figura 3. Posizione dell’impianto (poligono blu) e della stazione di monitoraggio della qualita dell’aria (cerchio
arancione).

Nel seguito vengono descritte e commentate le statistiche di interesse normativo (D.Lgs. 155/2010).
Tutti i dati ed i grafici sono stati ottenuti dalla “Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna,

Anno 2013” di ARPA Sardegna.

3.3.2 Biossido di azoto (NO2)

Il valore medio annuale misurato nel 2013 dalla stazione CENSG3 é stato pari a 12.5 pg/m3, mentre
la massima media oraria & stata di 139.1 pg/m3. Tali valori risultano minori dei rispettivi limiti di 40
ug/m3 e di 200 pg/m3 stabiliti dal D.Lgs. 155/2010 per la protezione della salute umana.

La Figura 4 mostra le distribuzioni mensili e annuale dei valori di NO2 misurati dalla stazione
CENSG3. Gli estremi di ogni barra indicano rispettivamente il valore massimo e il valore minimo, le
basi del rettangolo indicano il 5° e il 98° percentile, il tratto rosso orizzontale indica la mediana (50°
percentile) mentre il rombo indica la media. La linea azzurra, i cui valori devono essere letti sulle

ordinate di destra, indicano la percentuale di validita dei dati.
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Figura 4. Box plot delle distribuzioni mensili e annuale delle misure orarie di NO2 della stazione CENSG3 per I'anno
2013. Fonte: “Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna, Anno 2013”.

3.3.3 Biossido di zolfo (S02)

La Figura 5 mostra le distribuzioni mensili e annuale dei valori misurati. La massima media oraria
registrata nella stazione CENSG3 é stata pari a 5.4 ug/m3, la massima media giornaliera & stata pari
a 2.5 yg/m3, mentre la media annuale e stata di 0.9 pug/m3. Tali valori risultano minori dei rispettivi
limiti stabiliti dal D.Lgs. 155/2010 (20 pug/m3 per la media annuale, 125 pg/m3 per la media di 24
ore, e 350 ug/m3 per la media di 1 ora).
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Figura 5. Box plot delle distribuzioni mensili e annuale delle misure orarie di SO2 della stazione CENSG3 per I’anno
2013. Fonte: “Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna, Anno 2013”.

3.3.4 Polveri fini (PM10 e PM2.5)

La Figura 6 mostra le distribuzioni mensili e annuale dei valori misurati di PM10. Si osserva che il
massimo valore riportato si riferisce alla media oraria, che non é di interesse dal punto di vista
normativo. La media annuale ¢ stata di 33.6 pug/m3, cioé minore del valore limite di 40 stabilito dal
D.Lgs. 155/2010. La massima media di 24 ore misurata nella stazione CENSG3 é stata pari a 135.2
ug/m3. Durante I'anno 2013 sono stati registrati 62 superamenti del limite di 50 pug/m3 stabilito dal
D.Lgs. 155/2010 per la media di 24 ore (contro il valore massimo di 35 superamenti consentito dalla
legge). Come si osserva anche dalla Figura 6 i valori piu elevati di PM10 si riscontrano soprattutto
nel periodo invernale. E’ necessario evidenziare che le fonti di emissione per le polveri sottili (PM10
e PM2.5), nel periodo invernale, hanno un elevato contributo derivante dalla combustione degli
impianti di riscaldamento, oltre che dalle emissioni industriali e da traffico stradale. Inoltre,
soprattutto in ambito locale, gli impianti di riscaldamento sono in larga parte a legna, come
caminetti o stufe, i quali non garantiscono un’efficace combustione con elevati rendimenti. Questi
impianti termici non industriali mostrano elevate emissioni di PM10, tali da compromettere la

gualita dell'aria.
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Figura 6. Box plot delle distribuzioni mensili e annuale delle misure orarie di PM10 della stazione CENSG3 per I’'anno
2013. Fonte: “Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna, Anno 2013”.

La Figura 8 mostra le distribuzioni mensili e annuale dei valori misurati di PM2.5. Come per il PM10
si osserva che il massimo valore riportato si riferisce alla media oraria, che non ¢ di interesse dal
punto di vista normativo. La media annuale & stata di 19.7 ug/m3, minore del valore obiettivo
stabilito dal D.Lgs. 155/2010, che per il 2013 vale 26 pug/m3. Cosi come per il PM10, e per lo stesso

motivo, anche per il PM2.5 i valori pil elevati sono monitorati durante i mesi invernali.
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Figura 7. Box plot delle distribuzioni mensili e annuale delle misure orarie di PM2.5 della stazione CENSG3 per I'anno
2013. Fonte: “Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna, Anno 2013”.

3.3.50zono (O3)

La Figura 8 mostra le distribuzioni mensili e annuale dei valori misurati. La massima media mobile
giornaliera di 8 ore vale 117.1 pug/m3, ed e quindi poco minore del valore obiettivo per la protezione
della salute umana (120 pg/m3). Il valore obiettivo non deve essere superato piu di 25 volte in un
anno civile come media sui tre anni; la media su tre anni per la stazione CENSG3 ¢ pari a zero
superamenti. La massima media oraria € stata pari a 121 ug/m3, minore della soglia di informazione

(180 pg/m3) e della soglia di allarme (240 pg/m3).
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Figura 8. Box plot delle distribuzioni mensili e annuale delle misure orarie di O3 della stazione CENSG3 per I’anno
2013. Fonte: “Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna, Anno 2013”.

3.3.6 Metalli

Durante I'anno 2013 in diverse stazioni di monitoraggio, tra cui anche la CENSG3, & stata effettuata
una caratterizzazione del particolato atmosferico al fine di valutare la concentrazione dei metalli in
esso contenuti. | metalli considerati sono quelli per cui la normativa introduce dei valori di
riferimento: piombo (Pb), cadmio (Cd), arsenico (As), nichel (Ni). | valori medi annuali delle
concentrazioni di metalli, espresse in ng/m3, sono riportati in Tabella 6. Tutti i valori risultano minori
dei rispettivi limite di legge stabiliti dal D.Lgs. 155/2010. Il mercurio (Hg), per cui non esiste un

riferimento di legge, ha comunque un valore nullo.

As cd Hg Ni Pb

0.360 0.118 0.000 1.566 11.524

Tabella 6. Concentrazioni medie annuali di metalli (ng/m3) rilevate nelle polveri raccolte dalla stazione CENSG3
durante I'anno 2013.
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3.3.7 Diossine e Furani

Il particolato raccolto dalla stazione CENSG3 é stato analizzato anche per determinare la presenza e
la concentrazione di diossine (PCDD) e furani (PCDF). Le diossine e i furani sono un gruppo di 210
composti chimici aromatici policlorurati con proprieta chimiche simili.

Non esiste un limite normativo per PCDD/PCDF, tuttavia 'OMS nel documento “Air Quality
Guidelines for Europe”, stima che la concentrazione delle diossine e furani, presenti nell’aria di
ambienti urbani, calcolata in termini di tossicita equivalente, si attesti intorno a valori di 0.1 pg/m3.
Inoltre nello stesso documento si riporta che concentrazioni pari o superiori a 0.3 pg/m3 indicano
la presenza di sorgenti di emissione locali che necessitano di essere identificate e controllate. La
concentrazione media annuale di diossine e furani per la stazione CENSG3 nel 2013, ottenuta
attraverso un campionamento stagionale, € stata pari a 0.044 pg/m3, quindi minore dei due valori
indicati in precedenza. Si osserva tuttavia che tale valore ¢ il piu elevato tra quelli registrati dalle

stazioni di monitoraggio in Sardegna nel 2013.

3.3.8 Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)
Per quanto riguarda gli IPA, il D.Lgs. 155/2010 stabilisce un valore obiettivo di 1 ng/m3 per la media

annuale del benzo(a)pirene (B(a)P), utilizzato come indicatore per l'intera famiglia di composti
chimici. L’analisi degli IPA contenuti nel PM10 raccolto dalla stazione CENSG3 ha portato a
determinare una concentrazione media annuale di B(a)P pari a 2.139 ng/m3, cioe oltre il doppio del
valore obiettivo (il valore piu elevato registrato in Sardegna nel 2013).

La Figura 9 mostra che i valori mensili piu elevati di IPA si verificano nel periodo invernale a causa
sia delle condizioni meteorologiche, sia delle emissioni degliimpianti di riscaldamento, in particolare

di quelli alimentati a legna.
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Figura 9. Concentrazioni medie mensili di B(a)P, PM10 e PM2.5 registrate dalla stazione CENSG3 per I'anno 2013.
Fonte: “Relazione annuale sulla qualita dell’aria in Sardegna, Anno 2013”.

3.4 Il modello di simulazione AERMOD

Per le simulazioni qui presentate & stato utilizzato il modello di dispersione AERMOD. Lo sviluppo di
AERMOD (EPA 2004a, 2004b) & iniziato nel 1991 sulla base delle conclusioni del gruppo AERMIC
(American Meteorological Society/Environmental Protection Agency Regulatory Model
Improvement Committee) che hanno delineato una nuova piattaforma per i modelli stazionari da
utilizzare a fini regolatori, che abbia la capacita di simulare emissioni vicine al suolo o elevate e la
capacita di trattare sia terreno piano che complesso. A partire dal 9 dicembre 2006 AERMOD ha
sostituito ISC3 tra i modelli di dispersione raccomandati dalla US-EPA (Environmental Protection
Agency) per la simulazione dell’'impatto di sorgenti industriali.

AERMOD é un sistema composto da tre componenti: il modello di dispersione atmosferica
(anch’esso denominato AERMOD), un processore del terreno (AERMAP) e un processore dei dati
meteorologici (AERMET).

Caratteristiche peculiari di AERMOD includono la capacita di trattare la disomogeneita verticale
all'interno dello strato limite planetario (anche attraverso |'utilizzo di un profilo verticale di variabili
meteorologiche), I'utilizzo di sorgenti areali di forma irregolare, un trattamento particolare per
rilasci che avvengono al suolo e una limitazione del rimescolamento verticale nel caso di condizioni
atmosferiche stabili.

La dispersione atmosferica in presenza di terreno complesso viene descritta da AERMOD in maniera

piu efficace rispetto ad ISC3.
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La struttura del file di controllo di AERMOD (il file di input principale) e degli altri file di input & stata
progettata, per comodita, identica a quella di ISCST3, pur con delle differenze tra alcune delle voci
di input.

I modulo AERMET e utilizzato per creare i file di input meteorologici di AERMOD a partire dai valori
misurati, tipicamente dalle stazioni meteorologiche statunitensi. Il suo utilizzo non & tuttavia
necessario qualora vengano utilizzati altri processori per creare i file di input di AERMOD a partire
dalle misure. Anzi, I'utilizzo di appositi processori e talvolta necessario data la varieta dei formati
con cui vengono fornite le misure, e date le diverse variabili meteorologiche misurate ad ogni
diversa applicazione del modello.

AERMOD richiede la disponibilita di input meteorologici da due punti, uno in superficie e I'altro da
profilo verticale. Entrambi devono avere risoluzione oraria. Le variabili meteorologiche che devono
essere contenute nel file di input superficiale sono il calore sensibile, la velocita di frizione, la velocita
di scala convettiva, il gradiente di temperatura verticale nei 500 m sopra lo strato limite planetario,
la dimensione dello strato limite di origine convettiva, la dimensione dello strato limite di origine
meccanica, la lunghezza di Monin Obukhov, la rugosita superficiale, il rapporto di Bowen, I'albedo,
la velocita del vento, la direzione del vento, la quota dell’lanemometro, la temperatura e la quota
del termometro. Le variabili meteorologiche che devono essere contenute nel profilo verticale sono,
per ogni quota, la quota stessa, la direzione del vento, la velocita del vento, la temperatura, la
deviazione standard della direzione del vento e la deviazione standard della velocita verticale.

I modulo AERMAP e un processore del terreno utilizzato, nel caso di simulazione su terreno
complesso, per determinare I'altezza di scala di ciascun recettore.

AERMOD contiene numerosi miglioramenti nella trattazione degli aspetti significativi della
dispersione degli inquinanti in atmosfera, rispetto ai modelli gaussiani convenzionali, tra cui ISCST3.

Tali miglioramenti sono discussi in EPA (2003) e sintetizzati nel seguito:

Input meteorologico

AERMOD puod funzionare sia con dati meteorologici ad un singolo livello prossimo al suolo,
ricostruendo la struttura verticale dell’atmosfera sulla base dei dati di input e degli algoritmi che
esso implementa, sia integrando I'informazione sulla struttura verticale eventualmente disponibile

con frequenza oraria.

Uso dei parametri meteorologici
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I modelli gaussiani convenzionali utilizzano il valore - eventualmente estrapolato - alla bocca del
camino per tutte le variabili. In AERMOD, le variabili vengono stimate entro I'intero pennacchio
(mediate dal centro del pennacchio fino a 2.15 sigma z al di sotto dell’asse, tenendo conto dei

cambiamenti con la distanza sottovento).

Turbolenza

I modelli gaussiani si basano su 6 classi di stabilita discrete; inoltre, le curve per i parametri di
dispersione corrispondenti (Pasquill Gifford) si basano su rilasci in superficie (e.g. Prairie Grass). Al
contrario, AERMOD usa profili di turbolenza orizzontale e verticale (da misure e/o teoria dello strato
limite) ed utilizza funzioni continue piuttosto che discrete come nel caso della formulazione basata

sulle classi di stabilita.

Dispersione in condizioni convettive

AERMOD ¢ in grado di descrivere la dispersione verticale non gaussiana dovuta alla presenza di
updraft e downdraft, con un approccio basato sulla funzione di densita di probabilita dei moti
convettivi.

Mentre i modelli gaussiani come ISCST3 assumono una concentrazione nulla al suolo se I'asse
centrale del pennacchio e al di sopra del limite superiore dello strato rimescolato, in AERMOD si
considerano — in condizioni convettive - tre componenti del pennacchio: un pennacchio “diretto”
che viene portato al suolo da un downdraft, un pennacchio indiretto che viene catturato da un
updraft, raggiunge il lid superiore e viene eventualmente riportato in basso al suolo da un
downdraft, e un pennacchio che penetra il mixing lid e si disperde piu lentamente nello strato limite
stabile al di sopra (e che puo0 successivamente rientrare nello strato rimescolato e disperdersi al
suolo).

Il trattamento di AERMOD evita quindi le potenziali sottostime dovute al trattamento “tutto o

niente” del pennacchio.

Dispersione in condizioni stabili

In condizioni stabili entrambi i modelli descrivono in termini gaussiani la dispersione lungo la
componente orizzontale e la componente verticale. Tuttavia, mentre in genere nei modelli gaussiani
convenzionali si ipotizza uno strato limite infinito, AERMOD tiene conto di una possibile riflessione

da parte di un lid superiore.
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Innalzamento del pennacchio

I modelli gaussiani convenzionali utilizzano tipicamente le equazioni di Briggs con velocita del vento
all’altezza della bocca del camino e gradiente verticale di temperatura, AERMOD in condizioni stabili
usa le equazioni di Briggs con venti e gradienti di temperatura all’altezza della bocca del camino e a
meta distanza dall’'innalzamento finale del pennacchio; in condizioni convettive I'innalzamento

viene sovrapposto agli spostamenti causati dalle componenti random delle velocita convettive.

Trattazione dell’ambiente urbano

In AERMOD le sorgenti possono essere individualmente trattate come rurali o urbane, oltre a poter
specificare la distribuzione di popolazione a partire dalla quale le sorgenti possono essere

discriminate dal codice tra urbane e rurali.

Terreno complesso

AERMOD dispone di un preprocessore per il terreno (AERMAP) che predispone i dati per I'utilizzo di

algoritmi avanzati che discriminano la divisione della streamline in base ad un’altezza critica.
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4 Costruzione dell’input meteorologico

Per la costruzione dell’'input meteorologico di AERMOD sono state utilizzate le misure effettuate
durante I'anno 2013 delle stazioni SAR di Samassi e Villacidro (ottenute da ARPAS — Dipartimento
Meteoclimatico), e i dati METAR dell’aeroporto di Decimomannu. La posizione delle stazioni
meteorologiche rispetto all'impianto € mostrata in Figura 10. Le distanze delle stazioni
meteorologiche rispetto all'impianto sono di circa 21 km, 12 km e 32 km rispettivamente per
Samassi, Villacidro e Decimomannu.

| dati forniti dal Dipartimento Meteoclimatico di ARPAS sono i seguenti: intensita del vento (m/s),
direzione del vento (gradi), temperatura (°C), precipitazione (mm), pressione (hPa) e radiazione

solare integrata (MJ/m2).

N

%
uE
Samassi =

4
\

Figura 10. Posizione delle stazioni meteorologiche (cerchi verdi) rispetto all’impianto (poligono blu).

La stazione con il maggior numero di variabili e le serie temporali pilt complete & Samassi, quindi
sono stati utilizzati prevalentemente i dati di tale stazione, con alcune eccezioni:
* Samassi ha avuto problemi con le misure di temperatura sino al 12 luglio 2013, per tale
motivo si e fatto ricorso alle misure di temperatura della stazione di Villacidro fino a tale
data, mentre successivamente sono state utilizzate le misure di Samassi. L’accettabilita di
tale operazione ¢ indicata dal fatto che gli andamenti di temperatura nei periodi in cui
entrambe le stazioni hanno misurato sono pressoché sovrapponibili (Figura 11).
* ['umidita relativa non & misurata da nessuna delle stazioni SAR, essa & stata ottenuta dal

METAR di Decimomannu (METAR codice ICAO: LIED).
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* La copertura nuvolosa non é tipicamente misurata dalle normali stazioni meteorologiche,

essa e stata ottenuta dal METAR di Decimomannu.

Confronto tra le Temperature misurate a Samassi e a Villacidro
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Figura 11. Andamento temporale delle temperature misurate a Samassi e a Villacidro dal 13 luglio 2013 sino a fine
anno.

4.1 Velocita e direzione del vento
| dati di vento contengono 3 ore caratterizzate da misure non valide;, AERMOD scartera

automaticamente tali ore dalle simulazioni.

La rosa dei venti ottenuta dall’analisi delle misure effettuata con il software WindRose PRO3?! &
riportata in Figura 12. Si osserva che la direzione del vento prevalente € NW (18.1% delle
probabilita); tale direzione, associata alla contigua WNW indica un vento nord occidentale per piu
del 30% delle ore dell’anno. La seconda direzione prevalente € NE (16.0% delle probabilita); essa
potrebbe essere dovuta ad una circolazione termica di tipo catabatico, infatti la componente e
caratterizzata da venti deboli e prevale nelle ore prima dell'alba (Figura 15), quando si osserva un
lento flusso che scivola dalle zone montuose. Le calme di vento, definite come le misure

caratterizzate da un’intensita inferiore a 0.5 m/s, interessano il 3.0% delle misure orarie effettuate.

! http://www.enviroware.com/portfolio/windrose-pro3
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Si osserva che AERMOD ¢ in grado di simulare situazioni con velocita del vento anche minore di 0.4

m/s (e.g. Sims, 2009).

15.0%

A10.0%

e
‘3

| N
w _ [ (] %S ”E}I : : E

Sald
Samassi (2013) t.-.;.?"’

Velocita (m/s)

> 6 (19.3%)
5.6 (7.3%)
4-5(8.0%)

n o
3-4(12.5%) Dati validi (%): 100.0

2-3(22.3%) Calme (%): 3.0

12 (21-00{?) Valore medio (m/s): 3.8

0.5-1(6.3%) : Valore massimo (m/s): 18.8
Direzione prevalente (gradi): 315

Figura 12. Rosa dei venti della stazione Samassi relativa all’intero anno 2013.

La Figura 13 mostra la distribuzione delle velocita del vento misurate nel 2013. La probabilita di
avere vento con intensita inferiore ai 2 m/s e circa del 27%, mentre venti di intensita inferiore a 1
m/s interessano il 7% dei casi (includendo anche le calme). Velocita del vento elevate (superiori ai 5
m/s) si manifestano per circa il 28% delle ore dell’anno. | venti pil intensi provengono spesso dal
guadrante nord occidentale.

In Figura 14 é illustrato il giorno tipo di vento sia per la velocita che per la direzione. La velocita del
vento risulta essere mediamente bassa nelle ore notturne (dalle 23 alle 8 del mattino & sempre
inferiore a 2.8 m/s circa). Aumenta poi nel corso della giornata sino a raggiungere il valore massimo
alle 15 e alle 16. Il vento proviene mediamente da NE - NNE nelle ore notturne, mentre proviene da
NW in molte ore del pomeriggio.

In Figura 15 e riportata la distribuzione oraria delle direzione del vento. | venti provenienti da NW e
WNW sono frequenti da meta mattino fino alle prime ore della sera, mentre i venti da NE e NNE

sono frequenti soprattutto durante la notte.
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Figura 13. Distribuzione della velocita del vento nel periodo di misura (2013).
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Samassi (2013) - Distribuzione oraria della direzione del vento
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Figura 15. Distribuzione oraria delle direzioni del vento.

4.2 Temperatura
L’'andamento mensile delle temperature minime, medie e massime registrate dalla stazione di

Samassi durante I’lanno 2013 & mostrato in Figura 16. Il valore minimo assoluto di temperatura, -0.2
°C, e stato misurato nel mese di febbraio, mentre la massima temperatura assoluta, 38 °C, e stata
misurata in agosto. Le temperature medie mensili non sono mai negative, e vanno da 7.7 °C di
febbraio ai 25.3 °C di agosto.

Si ricorda che i dati di temperatura si riferiscono alla stazione di Villacidro da gennaio a meta luglio,

e alla stazione di Samassi per il rimanente periodo dell’anno.
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Samassi 2013 - Temperature mensili
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Figura 16. Andamento mensile dei valori minimo, medio e massimo delle temperature nell’anno 2012.

4.3 Precipitazioni

La Figura 17 mostra I'andamento mensile delle precipitazioni massime orarie e cumulate. Si osserva
che i mesi pil secchi sono stati giugno e agosto, caratterizzati rispettivamente da una quantita totale
di pioggia pari a 3.4 mm e 9.0 mm. Il mese caratterizzato dalle maggiori precipitazioni e stato

novembre, con un totale mensile di 123 mm. La precipitazione totale annuale e stata pari a 538 mm.
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Samassi 2013 - Precipitazioni mensili
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Figura 17. Andamento delle precipitazioni di picco e cumulate mensili nell’anno 2012.

4.4 Andamento dello strato limite planetario

Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Una rassegna esaustiva sui metodi di calcolo dell'altezza dello strato limite, cioe la parte di

troposfera direttamente influenzata dalla presenza della superficie terrestre, € stata condotta da

Siebert et al. (2000). Nei casi stabile e neutro le formule pil attendibili sono quelle diagnostiche che

forniscono I'altezza del PBL (Planetary Boundary Layer) in funzione della turbolenza meccanica e/o

convettiva. Nel caso convettivo il processo di crescita del PBL € non stazionario e le formule

prognostiche sono da preferirsi a quelle diagnostiche. La scala temporale per la variazione

dell’altezza del PBL & molto piu breve rispetto a quella dei casi stabile e neutro.

4.4 1 Casi stabile e neutro

Per calcolare |'altezza del PBL nei casi stabile e neutro é stata adottata la formula di Zilitinkevich

(1989). Nel caso neutro (classe D) I'altezza del PBL dipende solamente dalla turbolenza meccanica

(u*), mentre nel caso stabile essa e funzione anche della turbolenza convettiva che, assieme alla

turbolenza meccanica, e contenuta nella formulazione della lunghezza di Monin Obukhov.

La formula di Zilitinkevich (1989) ¢ la seguente:

-1
n=r L+ \/;

flA, kC,
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dove Ap=0.3,eC,=0.85, e

ku,
u= ﬁ con k = 0.4 (costante di von Karman), f parametro di Coriolis (1/s), u* velocita di frizione

(m/s) e L lunghezza di Monin Obukhov (m).

4 .4 .2 Caso instabile

Nel caso instabile I'altezza del PBL & stata calcolata con il metodo prognostico descritto da
Batcharova e Gryning (1991). Tale metodo considera I'effetto spin up, cioé il fatto che aria
proveniente dalla libera troposfera che entra nel mixing layer per entrainment deve aggiustare il
suo livello energetico a quello medio del PBL. Questo effetto assume particolare importanza (Fisher
et al., 1998) per:
* condizioni prossime alla neutralita (presenza di flusso convettivo di bassa entita dalla
superficie verso |'atmosfera),

* piccoli valori dell'altezza del PBL (tipicamente nella transizione notte/giorno).

L'equazione utilizzata e quindi la seguente:

%=<Wl l> }/G)h2 + CTM’E B
ot | (1+2A)h-2kBL = B(1+ A)h - kBL

dove ve e il gradiente di temperatura nello strato sopra il PBL (K/m), B & il parametro di
galleggiamento (m/(K s2)), A=0.2, B=2.5, cr = 8. ll flusso turbolento di calore al suolo (<w'®'>g) si
ottiene invertendo |'espressione della lunghezza di Monin Obukhov una volta nota la velocita di

frizione:

3
U,

b Bwe),

4.5 Velocita di frizione
Il bilancio energetico, necessario per ottenere la lunghezza di Monin Obukhov, viene calcolato come

indicato in Bellasio et al. (1994).
Note la lunghezza di Monin Obukhov L, la rugosita zO, la velocita del vento u e l'altezza

dell’anemometro z, si ottiene la velocita di frizione u* invertendo la formula seguente:
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- (d)

dove k e la costante di von Karman (k=0.4). La funzione universale & data da (e.g. Zannetti, 1990):

_5% L>0
L
Y = 0 1_
L
2 2
In I+x (I-HC) —2arctg(x)+£ L<0
2 2 2

dove x = (1-16 z/L)%%.
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5 Caratterizzazione delle emissioni in fase di esercizio

Le emissioni in atmosfera avvengono da tre bruciatori diesel da 15.5 MWt ubicati all’interno della
sezione Power Block dell'impianto. Tali bruciatori nella realta non saranno sempre attivi e
probabilmente non saranno sempre in funzione contemporaneamente. Tuttavia, non sapendo
esattamente in quali ore le sorgenti saranno attive, verra simulato cautelativamente il
funzionamento in continuo e in contemporanea durante l'intero anno delle tre sorgenti.

Le emissioni dei tre bruciatori verranno convogliate in un unico camino allo scopo di diminuire
I'impatto paesaggistico. Le caratteristiche geometriche ed emissive del camino sono riportate

rispettivamente in Tabella 7 e Tabella 8. Le coordinate del camino si riferiscono alla zona UTM 32S.

E (m) N (m) H (m) D (m) Deq (m)

471789 [4375734|25 0.85 1.47

Tabella 7. Caratteristiche geometriche del camino. (D = diametro di un camino; Deq = diametro equivalente dei tre
camini)

Cdry 3% 02 (mg/Nm3)

T(°C) |V (m/s) |Qdry3%02(Nm3/h) |[NOX |sox [co |pm10

200 16 16900 (50700) 200 160 100 100

Tabella 8. Caratteristiche emissive del camino. La portata indicata si riferisce ad un singolo bruciatore, tra parentesi
il valore riferito ai tre bruciatori.

La posizione del camino e delle principali strutture che potrebbero dare luogo a building downwash

sono rappresentate in Figura 18.
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Figura 18. Posizione del camino (rosso) e delle principali strutture che potrebbero dare luogo a building downwash.
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6 Simulazioni di dispersione degli inquinanti

La stima degli impatti & stata condotta mediante le simulazioni della dispersione di inquinanti in
atmosfera per lo scenario emissivo precedentemente descritto. La concentrazione al suolo degli
inquinanti emessi e stata calcolata per mezzo del modello di dispersione atmosferica AERMOD
(versione 14134). AERMOD appartiene alla lista degli strumenti suggeriti dalla US-EPA in situazioni
di terreno semplice o moderatamente complesso e il suo utilizzo sul dominio in esame é giustificato
poiché I'impianto oggetto dello studio si trova in una zona essenzialmente pianeggiante. Nella parte
ad Est e a Sud dell’impianto, rispettivamente a circa 3 km e 4 km dalla sorgente, |'orografia diventa
complessa, ma a tali distanze I'impatto dell’impianto si puo ragionevolmente ritenere trascurabile.
Le simulazioni sono state condotte utilizzando I'anno di riferimento meteorologico 2013.

E’ stato utilizzato un dominio di simulazione quadrato con lato di 14 km (quadrato rosso in Figura
19). L’angolo in basso a sinistra del dominio di calcolo ha coordinate UTM32S E=465000, N=4369000.
All'interno di tale dominio sono stati posizionati dei recettori su griglia cartesiana regolare con
maglie quadrate di 200 m di lato. Inoltre, sono stati utilizzati anche 12 recettori discreti posizionati
in corrispondenza di alcune abitazioni prossime all’'impianto, all'ingresso dei centri abitati di Guspini
e Gonnosfanadiga (quadrati verdi in Figura 19) e della centralina CENSG3 (cerchio arancione in

Figura 19). Le coordinate di tali recettori sono indicate in Tabella 9.

s
~

w VA,
Stazione CENSG3I®)

v B

Googlé‘é’arth'

eye alt 24.19 km )

Figura 19. Dominio di calcolo di AERMOD (quadrato rosso), recettori discreti (markers verdi) , posizione dell’impianto
(poligono blu) e della centralina di monitoraggio CENSG3 (marker arancione).
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Recettore | E UTM32S |N UTM 32S
R1 472181 4375741
R2 471814 4374536
R3 470956 4375963
R4 471211 4376415
R5 472990 4375934
R6 473020 4377262
R7 472937 4374668
R8 470424 4374163
R9 470705 4372612
R10 468984 4376353
R11 469647 4377579
CENSG3 482302 4377553

Tabella 9. Coordinate dei recettori discreti.

In accordo con il D.Lgs. 155/2010, le predizioni del modello di dispersione AERMOD sono state
processate al fine di ottenere, per ogni inquinante, le statistiche indicate in Tabella 10. Sono state
considerate le statistiche sul breve periodo, perché i bruciatori non saranno sempre attivi, e le
statistiche a lungo termine cosi da sovrastimare i risultati ed avere una simulazione cautelativa.

Si osserva che il D.Lgs. 155/2010 stabilisce un limite per la concentrazione media oraria di NO2, non
di NOX; tuttavia, in maniera cautelativa, si considerera che tutti gli ossidi di azoto emessi si
trasformino istantaneamente in biossido di azoto.

Si e inoltre cautelativamente assimilato a PM10 tutto il materiale particellare. In realta le particelle

di taglia maggiore si disperdono in misura minore, depositandosi per effetto gravimetrico.
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Inquinante | Statistica Valore limite (ug/m3)
NO2 Massima media oraria 200 (max 18 superamenti)
NO2 Percentile 99.79 delle medie orarie 200

NO2 Media annuale 40

co Massima media mobile 8h 10000

PM10 Massima media giornaliera 50 (max 35 superamenti)
PM10 Percentile 90.41 delle medie giornaliere | 50

PM10 Media annuale 40

S02 Massima media oraria 350 (max 24 superamenti)
S0O2 Percentile 99.73 delle medie orarie 350

SO2 Massima media giornaliera 125 (max 3 superamenti)
S02 Percentile 99.18 delle medie giornaliere | 125

SO2 Media annuale 20

Tabella 10. Statistiche di interesse per ogni inquinante in accordo al D.Lgs. 155/2010 (ng/m3)

Nel seguito sono riportati i valori massimi delle statistiche considerate raggiunte sul dominio e ai
recettori. Per le statistiche previste dalla normativa e riportato nelle tabelle anche il rapporto tra il
contributo della sorgente e i valori misuratiin corrispondenza della centralina ARPA Sardegna di San

Gavino Monreale (CENSG3).

6.1 Building downwash
Le piume inquinanti emesse in prossimita di strutture opache al vento possono essere spinte verso

il suolo per effetto della turbolenza nella zona sottovento a tali strutture. Questo effetto, noto con
il nome di building downwash, pud dare origine immediatamente sottovento alle strutture a
concentrazioni piu elevate rispetto a quelle che si avrebbero se esse non fossero presenti.

Come mostrato in Figura 18 la planimetria dell'impianto & stata georeferenziata in Google Earth e
le principali strutture sono state ricostruite tridimensionalmente al fine di determinare i parametri
necessari per simulare il building downwash. Tali parametri sono stati determinati con il metodo
PRIME (Plume Rise Model Enhancements) utilizzando il software BPIP. Rispetto al classico metodo
per il calcolo del building downwash il metodo PRIME ha due importanti caratteristiche: 1) aumenta
la dispersione dovuta alla turbolenza nella scia degli edifici e 2) diminuisce il plume rise a causa del

flusso discendente in prossimita degli edifici e dell’aumento di entrainment nella loro scia.
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6.2 Ossidi di Azoto

| risultati delle simulazioni sulla griglia di calcolo cartesiana sono riportati in Tabella 11, mentre i
risultati in corrispondenza dei recettori discreti sono riportati in Tabella 12.

La Tabella 11 riporta il valore massimo orario, la media annuale e il percentile 99.79 delle medie
orarie, predetti all’esterno dell'impianto, valori a cui solitamente si € interessati negli studi di qualita
dell’aria, e quelli predetti all’interno dell'impianto.

Per entrambi i valori vengono indicate le coordinate a cui sono predetti e, tra parentesi, la
percentuale rispetto al valore limite stabilito (per NO2) dal D.Lgs 155/2010. Il limite massimo orario
(200 pg/m3) non deve essere superato per piu di 18 volte in un anno.

Come anticipato si € cautelativamente ipotizzato che tutti gli ossidi di azoto si trasformino
immediatamente in biossido di azoto (NO2).

Sul dominio la massima concentrazione media oraria calcolata dal modello & pari a 69.6 pg/m3, ed
& quindi minore del valore limite sopra citato. Anche la massima media annuale, pari a 3.6 pg/m3,
risulta minore del valore limite stabilito dalla normativa per la protezione della salute umana (40

ug/m3) e della vegetazione (30 pg/m3).

Esterni Interni
Inquinante | Statistica Valore (pg/m3) X Y Valore (ug/m3) X Y
NO2 Max 1 ora 57.7 (28.8%) 471400 4374800 69.6 (34.8%) 471600 4375200
NO2 Pct 1 ora 47.7 (23.8%) 471400 4374800 57.4 (28.7%) 471600 4375200
NO2 Media anno | 1.9 (4.9%) 471000 |4375000 |3.6(8.9%) 471400 | 4375400

Tabella 11. NO2. Valori massimi orari, dei percentili 99.79 delle medie di 1 ora e delle medie annuali calcolati sul
dominio. In parentesi la percentuale rispetto al valore limite.

Ai recettori discreti il massimo valore della media oraria € predetto presso R1, che dista circa 400 m
in direzione Est dalla sorgente. Tale valore tuttavia, pur con le ipotesi cautelative adottate, risulta
circa sette volte minore rispetto al valore limite. La massima media oraria di NO2 predetta presso la
centralina di qualita dell’aria CENSG3 é pari a 2.8 pug/m3, cioe circa I'1.4% del valore limite e il 2.0%
del massimo valore orario misurato nel 2013 (circa 139.1 ug/m3). Le medie annuali ai recettori sono

sempre pari a qualche frazione di pug/ms3.
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Recettore Max 1h (ug/m3) Pct 1h (ug/m3) Annuale (ug/m3)
R1 29.2 23.6 0.49
R2 12.5 3.9 0.07
R3 15.5 10.4 0.11
R4 16.8 11.9 0.24
R5 14.5 8.1 0.13
R6 6.9 2.4 0.05
R7 10.3 9.4 0.46
R8 28.6 25.5 0.51
R9 254 12.1 0.11
R10 5.9 2.9 0.04
R11 10.4 4.6 0.07
CENSG3 2.8 0.7 0.01

Tabella 12. NO2. Valori massimi orari, percentili 99.79 delle medie di 1 ora e medie annuali calcolati ai recettori
discreti.

Gli isolivelli delle massime medie di 1 ora di NO2 (ipotizzato in maniera cautelativa coincidente con

NOX) sono mostrati in Figura 20, mentre gli isolivelli delle medie annuali sono mostrati in Figura 21.
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NOX - Massime medie di 1 ora
M mo valore estemo: 57.7 pgfm3
I mo valore intemo: 69.6 pg/m3
Walore limite: 200 pg/m3 (per NO2)
50.0
450
\ 35.0
300
250
200
15.0
10.0

Gu'spm: oL

» e
N

.

gog[e earth

Imagery Date: 4/14/20137 32 S 474481.61 mE 4374965.01 m N elev. O0'm  eyealt 14.94 km

Figura 20. Isolinee di concentrazione delle massime medie orarie di NO2 (ipotizzato coincidente con NOX). In blu é riportato il perimetro di impianto.
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NOX - Media annuale

M mo valore estemo: 1.9 pg/m3
I mo valore intemo: 3.6 pg/m3
Walore limite: 40 pg/m3 (per NOZ)
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Figura 21. Isolinee di concentrazione delle medie annuali di NO2 (ipotizzato coincidente con NOX). In blu é riportato il perimetro di impianto.
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6.3 Monossido di Carbonio
| risultati delle simulazioni sulla griglia di calcolo cartesiana sono riportati in Tabella 13, mentre i

risultati in corrispondenza dei recettori discreti sono riportati in Tabella 14.

La Tabella 13 riporta il valore massimo della media mobile di 8 ore predetto all’esterno dell'impianto
e quello predetto all’interno dell'impianto. Per entrambi i valori vengono indicate le coordinate a
cui sono predetti e, tra parentesi, la percentuale rispetto al valore limite di 10 mg/m3 (cioé 10000
ug/m3) stabilito dal D.Lgs 155/2010. La massima concentrazione media oraria calcolata sul dominio

dal modello & pari a 20.1 ug/m3, ed & quindi molto minore del valore limite sopra citato.

Esterni

Interni

Inquinante

Statistica

Valore (ug/m3)

X

Y

Valore (ug/m3)

X

Y

Cco

Max 8 ore

13.2 (0.13%)

471000

4375000

20.1 (0.20%)

471400

4375400

Tabella 13. CO. Valori massimi delle medie mobili di 8 ore calcolati sul dominio. In parentesi la percentuale rispetto
al valore limite.

Ai recettori discreti il massimo valore della media mobile di 8 ore € predetto presso R1, che dista
circa 400 m dalla sorgente. Tale valore tuttavia risulta oltre mille volte minore rispetto al valore
limite. La massima media di 8 ore di CO predetta presso la centralina di qualita dell’aria CENSG3,

che non misura CO, & pari a 0.2 ug/m3, cioé cinquantamila volte minore del valore limite.

Recettore Max 8h (pug/m3)
R1 7.5
R2 2.3
R3 5.6
R4 5.0
R5 2.5
R6 0.8
R7 3.1
R8 5.1
R9 2.2
R10 1.3
R11 2.1
CENSG3 0.2

Tabella 14. CO. Valori massimi delle medie mobili di 8 ore calcolati ai recettori discreti.

Gli isolivelli della massima media mobile di 8 ore di CO sono mostrati in Figura 22.
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0 - Massime medie di § ore
Massimo valore estemo: 13.2 pgfm3
I mo valore intemo: 20.1 pg/m3
Valore limite: 10000 pg/m3
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Figura 22. Isolinee di concentrazione della massima media mobile di 8 ore di CO. In blu & riportato il perimetro di impianto.
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6.4 Particolato (PM10)

| risultati delle simulazioni sulla griglia di calcolo cartesiana sono riportati in Tabella 15, mentre i
risultati in corrispondenza dei recettori discreti sono riportati in Tabella 16.

La Tabella 15 riporta il valore massimo giornaliero, la media annuale e il percentile 90.41 delle medie
giornaliere, predetti all’esterno dell'impianto e quelli predetti all'interno dell’impianto. Per tutti i
valori vengono indicate le coordinate a cui sono predetti e, tra parentesi, la percentuale rispetto al
valore limite stabilito dal D.Lgs 155/2010. Il limite massimo giornaliero (50 pg/m3) non deve essere
superato per piu di 35 volte in un anno.

Sul dominio la massima concentrazione media oraria calcolata dal modello & paria 9.7 ug/m3, ed &
qguindi minore del valore limite sopra citato. Il massimo percentile 90.41 delle medie di 24 ore vale
invece 4.9 ug/m3. La massima media annuale vale 1.8 ug/m3, ed minore del valore limite di 40

ug/m3 stabilito dal D.Lgs 155/2010.

Esterni Interni
Inquinante Statistica Valore (ug/m3) X Y Valore (ug/m3) X Y
PM10 Max 24 ore | 4.7 (9.4%) 471000 |4375000 9.7 (19.5%) 471400 4375400
PM10 Pct 24 ore |2.8(5.6%) 471000 |4375000 4.9 (9.8%) 471400 4375400
PM10 Media anno | 1.0 (2.4%) 471000 |4375000 |1.8 (4.5%) 471400 | 4375400

Tabella 15. PM10. Valori massimi giornalieri, del percentile 90.41 delle medie di 24 ore e delle medie annuali calcolati
sul dominio. In parentesi la percentuale rispetto al valore limite.

Ai recettori discreti il massimo valore della media oraria € predetto presso R1, che dista circa 400 m
dalla sorgente. Tale valore tuttavia risulta circa venti volte minore rispetto al valore limite. La
massima media oraria di PM10 predetta presso la centralina di qualita dell’aria CENSG3 e paria 0.09
ug/m3, cioeé circa lo 0.19% del valore limite e lo 0.07% del massimo valore giornaliero misurato nel

2013 (135.2 pg/m3). La media annuale predetta presso la CENSG3 & un centesimo di pg/m3.
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Recettore Max 24h (ug/m3) Pct 24h (ug/m3) Annuale (ug/m3)
R1 2.59 0.52 0.24
R2 1.06 0.08 0.04
R3 2.31 0.11 0.05
R4 2.09 0.29 0.12
R5 0.91 0.15 0.06
R6 0.25 0.06 0.02
R7 1.45 0.58 0.23
R8 1.70 0.72 0.26
R9 0.74 0.17 0.06
R10 0.32 0.04 0.02
R11 0.64 0.11 0.04
CENSG3 0.09 0.01 0.01

Tabella 16. PM10. Valori massimi giornalieri, dei percentili 90.41 delle medie di 24 ore, e delle medie annuali calcolati
ai recettori discreti.

Gli isolivelli delle massime medie di 24 ore e delle medie annuali di PM10 sono mostrati

rispettivamente in Figura 22 e in Figura 26.
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PM10 - Massime medie di 24 ore
Massimo valore estemo: 4.7 pg/m3
Massimo valore intemo: 9.7 pg/m3
Valore limite: 50 pg/m3
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Figura 22. Isolinee di concentrazione delle massime medie giornaliere di PM10. In blu é riportato il perimetro di impianto.
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PM10 - Media annuale

Massimo valore estemo: 1.0 pg/m3

Massimo valore intemo: 1.6 pg/m3

Walore limite: 40 pg/m3
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Figura 23. Isolinee di concentrazione delle medie annuali di PM10. In blu é riportato il perimetro di impianto.
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6.5 Biossido di zolfo
| risultati delle simulazioni sulla griglia di calcolo cartesiana sono riportati in Tabella 17, mentre i

risultati in corrispondenza dei recettori discreti sono riportati in Tabella 18.

La Tabella 17 riporta i valori massimi orari e giornalieri, i percentili delle medie orarie e giornaliere,
e la media annuale, predetti all’esterno dell'impianto e quelli predetti all’interno dell'impianto. Per
tutti i valori vengono indicate le coordinate a cui sono predetti e, tra parentesi, la percentuale
rispetto al corrispondente valore limite stabilito dal D.Lgs 155/2010. Il limite massimo orario (350
ug/m3) non deve essere superato per pil di 24 volte in un anno, invece, il limite massimo giornaliero
(125 pg/m3) non deve essere superato per piu di 3 volte in un anno.

Sul dominio la massima concentrazione media oraria calcolata dal modello & pari a 55.7 pg/m3,
mentre la massima concentrazione media giornaliera € pari a 15.6 ug/m3. Entrambi i valori sono
minori dei valori limite sopra citati. Anche la massima media annuale (2.9 pg/m3) risulta minore del

corrispondente valore limite (20 pg/m3).

Esterni Interni
Inquinante Statistica Valore (ug/m3) X Y Valore (ug/m3) X Y
sO2 Max 1ora |46.1(13.2%) 471400 |4374800 |55.7 (15.9%) 471600 | 4375200
s02 Pctlora |36.3(10.4%) 471000 |4375200 |43.7 (12.5%) 471600 | 4375200
SO2 Max 24 ore | 7.6 (6.0%) 471000 4375000 15.6 (12.5%)) 471400 4375400
SO2 Pct 24 ore |7.4(5.9%) 471000 4375000 13.5(10.8%) 471400 4375400
s02 Media anno | 1.6 (7.8%) 471000 | 4375000 |2.9 (14.3%) 471400 | 4375400

Tabella 17. SO2. Valori massimi orari, del percenti 99.73 delle medie di 1 ora, delle medie di 24 ore, del percentile
99.18 delle medie di 24 ore, e delle medie annuali calcolati sul dominio. In parentesi la percentuale rispetto ai
corrispondenti valori limite.

Ai recettori discreti il massimo valore delle media di 1 ora e di 24 ore sono predetti presso R1. La
massima media oraria di SO2 predetta presso la centralina di qualita dell’aria CENSG3 ¢ pari a 2.3
ug/m3, cioe circa lo 0.6% del valore limite e il 42.0% del massimo valore orario misurato nel 2013
(5.4 pg/m3). La massima media giornaliera di SO2 predetta presso la centralina di qualita dell’aria
CENSG3 é pari a 0.1 ug/m3, cioé poco piu dello 0.1% del valore limite, e il 6.0% del massimo valore
giornaliero misurato nel 2013 (2.5 ug/m3). Infine, la media annuale predetta presso la centralina di
qualita dell’aria CENSG3 & pari a 0.01 pg/m3, cioé lo 0.04% del valore limite e lo 0.9% della media

annuale misurata nel 2013 (0.9 pg/m3).
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Recettore Max 1h (pg/m3) Pct 1h (pg/ms3) Max 24h (ug/m3) | Pct 24h (pg/m3) | Annuale (pg/m3)
R1 234 17.7 4.1 3.7 0.39
R2 10.0 2.8 1.7 0.5 0.06
R3 12.4 5.9 3.7 1.1 0.09
R4 13.4 9.1 3.3 2.1 0.19
R5 11.6 5.0 1.5 0.9 0.10
R6 5.5 1.7 0.4 0.3 0.04
R7 8.2 7.4 2.3 2.0 0.37
R8 22.9 19.7 2.7 2.2 0.41
R9 20.3 9.1 1.2 1.0 0.09
R10 4.7 2.1 0.5 0.4 0.03
R11 8.3 3.5 1.0 0.6 0.06
CENSG3 2.3 0.4 0.1 0.1 0.01

Tabella 18. SO2. Valori massimi orari, del percentile 99.73 delle medie di 1 ora, delle medie di 24 ore, del percentile
99.18 delle medie di 24 ore, e annuali calcolati ai recettori discreti.

Gli isolivelli delle massime medie di 1 ora, delle massime medie di 24 ore e delle medie annuali di

SO2 sono mostrati rispettivamente in Figura 24, in Figura 25 e in Figura 26.
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802 - Massime medie di 1 ora
Massimo valore estemo: 46.1 pgfm3
Massimo valore intemo: 35.7 pg/m3
alore limite: 350 pg/m3
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Figura 24. Isolinee di concentrazione delle massime medie orarie di SO2. In blu é riportato il perimetro di impianto.
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802 - Massime medie di 24 ore
Massimo valore estemo: 7.6 pg/m3
Massimo valore intemo: 15.6 pg/m3
Walore limite: 125 pg/m3
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Figura 25. Isolinee di concentrazione delle massime medie giornaliere di SO2. In blu é riportato il perimetro di impianto.
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502 - Media annuale
Massimo valore estemo: 1.6 pg/m3
Massimo valore intemo: 2.9 pg/m3
Valore limite: 20 pg/m3
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Figura 26. Isolinee di concentrazione delle medie annuali di SO2. In blu é riportato il perimetro di impianto.
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7 Conclusioni

Le simulazioni di dispersione in atmosfera degli inquinanti emessi dai bruciatori dell’'impianto solare
termodinamico, in progetto in un’area compresa all’interno del comune di Gonnosfanadiga (VS),
sono state realizzate con il modello di dispersione atmosferica AERMOD dell’US-EPA. La
meteorologia € stata descritta utilizzando le osservazioni locali della rete di monitoraggio ARPA
Sardegna (centraline di Samassi e Villacidro) per I'intero anno 2013.

| risultati delle simulazioni mostrano che i livelli di concentrazione al suolo rispettano i valori
prescritti dalla normativa vigente (D. Lgs. 155/2010). Nello specifico i valori massimi assoluti,
comunqgue minori dei rispettivi valori limite, sono sempre predetti all'interno del perimetro di
impianto e diminuiscono velocemente allontanandosi da esso.

Diverse ipotesi cautelative sono state adottate durante I'esecuzione dello studio:

* ibruciatori sono stati ipotizzati in funzione contemporaneamente per tutte le ore dell’anno,
mentre nella realta essi non saranno sempre attivi;

* |e statistiche relative al biossido di azoto (NO2) sono state calcolate ipotizzando
cautelativamente la completa ed istantanea coincidenza di tale inquinante con gli ossidi di
azoto (NOX) emessi;

* e statistiche relative alle polveri sono state calcolate ipotizzando cautelativamente che siano
tutte costituite da PM10.

Per quanto riguarda l'ipotesi relativa agli ossidi di azoto si ricorda che in realta il biossido di azoto e
solo una frazione degli ossidi di azoto, il cui valore varia in funzione delle caratteristiche
dell’atmosfera (presenza di altri inquinanti), del tipo di statistica di interesse (media oraria, media
annuale, ecc.) e di altri fattori. La US EPA, ad esempio, suggerisce di utilizzare I’Ambient Ratio
Method (Chu e Meyer, 1991, EPA 2010) per convertire la media annuale di NOX in media annuale
di NO2. Secondo tale metodo si ha semplicemente [NO2] = 0.7 * [NOX]. Altre metodologie si basano
su equazioni un po’ pit complicate, o sull’analisi dei dati di qualita dell’aria locali. In ogni caso le
concentrazioni di NO2 risulteranno sempre una frazione rispetto a quelle di NOX.

Tutte le medie annuali degli ossidi di azoto, del PM10 e del biossido di zolfo sono molto basse
rispetto ai limite di legge stabiliti dal D. Lgs. 155/2010.

Nonostante |'approccio cautelativo il valore massimo della media oraria di NO2 predetto dal
modello AERMOD é minore rispetto al valore limite di 200 pg/m3 stabilito dal D.Lgs. 155/2010.

I massimo valore della media mobile di 8 ore di CO risulta trascurabile rispetto al valore limite di 10

mg/m3 stabilito dal D.Lgs 155/2010.
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| valori massimi della media giornaliera di PM10 risultano essere minori rispetto ai valori limite
stabiliti dal D.Lgs 155/2010.

Infine, anche per il biossido di zolfo tutte le statistiche calcolate sono inferiori ai limiti previsti dalla
normativa.

Le stesse considerazioni valgono in corrispondenza ai recettori discreti di interesse (abitazioni)
individuati per lo studio. Il recettore discreto R1, posizionato a circa 400 m in direzione Est dalla
sorgente e caratterizzato dai valori maggiori per le statistiche relative a tutti gli inquinanti; tali valori
risultano comunque sempre minori rispetto ai valori limite di ogni inquinante.

Le predizioni del modello al recettore discreto posto in corrispondenza della stazione di qualita
dell’aria di San Gavino Monreale (CENSG3) sono sempre minori rispetto ai valori limite stabiliti dal
D.Lgs. 155/2010. In particolare, per quanto riguarda il PM10 che nel 2013 ha fatto registrare 62
superamenti del limite della media di 24 ore (pari a 50 pg/m3), si osserva che la massima media di
24 ore predetta dal modello alla CENSG3 & pari a 0.09 pg/m3, mentre la media annuale & paria 0.01
ug/m3. Come descritto nella "Relazione annuale sulla qualita dell'aria in Sardegna 2013", i
superamenti sopradetti sono principalmente imputabili agli impianti di riscaldamento domestici,
alimentati per lo piu a legna.

Infine si osserva nuovamente che i risultati sopra descritti sono stati ottenuti considerando tutte le
ore dell’anno quindi, potenzialmente, anche ore in cui 'impianto potrebbe non essere in funzione.

| valori relativi alle medie annuali devono essere considerati particolarmente cautelativi.
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