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delle emissio

ni in atmosfera

RESUME / RIASSUNTO

L'étude présentée dans les paragraplui
suivent traite de l'analyse de l'impact su
gualit¢ de l'air des activités lices a
construction de la NLTL selon la variante
projet réalisée en intégrant les observat
présentées par les sujets concernés
Deux scénarios de principe ont été déf
selon des critéres objectifs, capables
permettre une évaluation réaliste
conditions qui pourraient s’averer au cours
projet dans les années ou la charge maxi
d'activités ayant un impact sur la qualité
I'air est attendue et donc la comparaison
stricte avec les valeurs limites fixées pa
|égislation en vigueur.

Les deux scénarios, relatifs a I'année 6, &
le maximum de passages de camions ¢
second pour lintensité d'activité sur
chantiers, et l'année 7, avec le maxin
d’activités des chantiers, ont été simulés ¢
une année météorologique type.

Sur la base des données d'entrée (nomb
trajets, type de véhicules, volumes
matériaux, heures d'activité, extension
zones de travail), une estimation émissiv
été élaborée en tenant compte des meille
technologies a appliquer sur les chantiers
construction. et les facteurs d'émission dé
en détail dans ce document.

Lo studio presentato nei paragrafi succes
rriguarda l'analisi dell'impatto sulla qualita
tiell'aria delle attivita legate alla costruzione
a@lella NLTL secondo il progetto in variante
oeslizzato recependo le  osservazioni
presentate dagli Enti.

1IBeno stati definiti due scenari di massima con
céeri obiettivi, in grado di consentire la
fealutazione realistica delle condizioni che si
datrebbero verificare nel corso del progetto
magli anni in cui & previsto il massimo carico
deattivita con impatto sulla qualita dell'aria e
phusndi il confronto piu stringente con i valori
limnite fissati dalla normativa vigente.

| due scenari, relativi allanno 6, con il
avessimo di transiti di camion e secondo per
einkensita di attivita nei cantieri, e all'anno 7,
lesn il massimo di attivita di cantiere, sono
whati simulati in un anno meteorologico tipo.
&hdla base dei dati di input (numero di viaggi,
tipologia di mezzi, volumi di materiali, ore di
ratteita, estensione delle aree di lavoro) é stata
@eedisposta una stima emissiva che tiene
d=mnto delle migliori tecnologie che dovranno
essere applicate nei cantieri, utilizzando
umegodologie e fattori di emissioni descritti
scitagliatamente nel presente documento.
Crits
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Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispershs en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione
delle emissioni in atmosfera

1. Premessa

A seguito della pubblicazione del Progetto in Viatga(PRV) del Progetto Definitivo approvato
(PD) della tratta internazionale della Nuova Liearoviaria Torino Lione (in ottemperanza
alla prescrizione n. 235 della delibera CIPE 198)0%ono state presentate osservazioni da
parte di MATTM, Regione Piemonte e MIBACT che hamiohiesto ulteriori approfondimenti
progettuali: un approfondimento sul calcolo deli@ma delle emissioni di inquinanti
atmosferici ed una conseguente revisione degli finpalla qualita dell’aria.

Nell'impostazione della presente relazione unagadre cura e stata prestata all'illustrazione,
nel capitolo introduttivo, dei criteri che hannorfado alla scelta degli anni da simulare: due
anni ritenuti rappresentativi degli scenari con giag intensita di attivita e quindi piu adatti a
fornire una stima cautelativa della variazione algjlialita dell'aria rispetto allo stato attuale.
Questo stesso capitolo fornisce anche indicaziordothe variera lattivita nel periodo di
costruzione dell'opera, utili a valutare I'impatteedio non basandosi esclusivamente sugli
scenari di massima. Tali approfondimenti rispondaie osservazioni sulla qualita dell’aria
formulate dellaNota Regione Piemonte prot. n. 12.70.10/01 del 2@[17, acquisita dal
Ministero del’Ambiente della Tutela del Territor® del Mare (MATTM) con prot. CTVA-
2017-2946 del 20/09/2017, e relativo allegato,nissa con nota Ministero del’Ambiente e
della Tutela del Territorio e del Mare prot. CTVARISTRO UFFICIALE.U.0003020 del
26/09/2017.

Un elemento che emerge, nelle osservazioni presetd trasporto dei materiali in entrata e
uscita dai cantieri, che avviene su gomma: oltraumhero di camion giornalieri sulle varie
tratte interessate e quindi ai chilometri percageno stati verificati e descritti con maggior
dettaglio i fattori di emissione utilizzati e tutie assunzioni operative che influiscono sugli
stessi, come la pendenza dei percorsi e il caispondendo alle osservazioni 50, 67.

Anche le metodologie utilizzate per stimare le emisi nelle aree di cantiere sono state
descritte piu approfonditamente, con riferimentplieti ai fattori di emissione scelti
(osservazioni 56, 63, 65), alle dimensioni delleeainteressate, ai volumi movimentati, alle
caratteristiche e all’operativita dei mezzi previst ogni area e fase di lavorazione
(osservazione 63).

| procedimenti di calcolo utilizzati per stimaralfbattimento delle emissioni tra i fronti di
scavo e gli imbocchi delle gallerie sono stati esippiu accuratamente, e, in via cautelativa,
sono state stimate le emissioni di ossidi di aadfoonti di scavo senza ipotesi di abbattimento
(osservazioni 57, 64).

Nell’area di Salbertrand, sono stati consideratintributi aggiuntivi derivanti dalle emissioni
degli impianti di valorizzazione del marino e diefabbricazione, descrivendo i fattori di
emissione impiegati e le caratteristiche fisichbedemissioni convogliate (osservazioni 58,
59).

Riguardo alla simulazione di dispersione (osseorszi6l), dal punto di vista metodologico
non é stata apportata nessuna modifica alle impiosiadi configurazione della catena di
modelli, per facilitare il confronto con I'analiprecedente e apprezzare I'effetto, in termini di
impatto della qualita dell’aria, delle modifichd’iabut emissivo, recependo comunque le
osservazioni 53, 54, 55.

In particolare, proprio grazie agli approfondimeptiogettuali e ad una piu dettagliata
simulazione della distribuzione delle attivitd marso della giornata tipo, il nuovo studio
fornisce maggiori elementi per la determinazionked&ee di massima ricaduta, rendendolo
maggiormente cautelativo il posizionamento dellgi@dine previste dal piano di monitoraggio
ambientale.
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Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispershs en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione
delle emissioni in atmosfera

2. Parametri utilizzati per la scelta degli anni da smulare
2.1 Dati di input del modello

In tale paragrafo si sintetizzano sia la modalitaalcolo dei flussi di materiale (smarino,
materiale valorizzato, conci, approvvigionamentaeinento e acciaio ecc.) con particolare
riferimento alle osservazioni numero 50, 67 e 1ddadRegione Piemonte, sia le informazioni
e dettagli circa I'operativita dei cantieri, ripantdo, in forma tabellare per ogni area di cantiere
lato Italia, le seguenti sintesi:

* mezzi a motore a combustione interna utilizzatienehrie fasi temporali;

» consumi elettrici richiesti dagli apparati di cané previsti in progetto;

» consumi di carburante dei mezzi di cantiere.

con particolare riferimento alle osservazioni numngt, e 118 della Regione Piemonte, fatte
proprie dal ministero del’lAmbiente e trasmesse dettera protocollo CTVA/3020 del
26/09/17, riportate nel seguito.

Per maggiori dettagli si rimanda agli appositi doemti, PRV_C3A_6800_33-01-96 Nota
tecnica esplicativa del calcolo dei flussi, PRV_CB8801 33-01-96 Nota tecnica esplicativa
dei consumi di carburante e energia elettrica.

| fattori presi in considerazione per il modellesdnulazione degli inquinanti in atmosfera sono
stati:

» |'operativita dei cantieri, (lavorazioni, mezzi inegati)

» iflussi di camion utilizzati per il trasporto delateriali da e per le singole aree

di cantiere.

Tali indicazioni hanno costituito i dati di inpugipla definizione degli anni piu impattanti ossia
gli anni ritenuti rappresentativi degli scenari mautelativi e quindi i piu adatti ad essere
simulati.

Operativita dei cantieri
Sulla base delle informazioni riportate negli elabodi progetto, I'operativita delle aree di
cantiere puo essere cosi sintetizzata:

» Aree di cantiere de La Maddalena e dell'Imboccosddel Tunnel di Interconnessione:
operativita 7/7 gg, 12/12 mesi, 16/24 h (modestsitdt in orario notturno unicamente
legata alla movimentazione interna dello smarinQuesti cantieri mantengono
'operativita 7/7 gg in coerenza con le attivitasgiavo (ancorché nel fine settimana
siano ferme le attivita di conferimento materiai& per il cantiere);

* Aree di cantiere in sotterraneo:

o Fase di scavo: operativita 7/7 gg (6 di scavo ¢ per attivita di manutenzione
TBM o realizzazione sondaggi in avanzamento). 2#4/2W2/12 mesi;

o Fase di posa rivestimenti definitivi: operativitqd §jg, 16/24 h, 12/12 mesi

» Areaindustriale di Salbertrand:

o0 Area di cantiere: operativita 16/24 h, 7/7 gg, 22#esi. Cautelativamente si e
scelto di considerare il cantiere operativo 7/7ag;he se nel fine settimana le
lavorazioni si limiteranno a movimentazione congi&eriali interno al cantiere
e caricamento su treno smarino a deposito defmiBaranno infatti fermi nel
fine settimana i conferimenti di materiale da e ppeantiere via gomma e gli
impianti di produzione;

o Impianti di valorizzazione inerti e produzione comperativita 16/24 h, 5/7 gg,
12/12 mesi. La produzione degli impianti di valaazione inerti e di
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Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispershs en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione
delle emissioni in atmosfera

trasformazione dei conci e effettuata 5 gg su &aerenza con i trasporti di
materiale su gomma da e per I'area industriale;

» Altre aree di cantiere di imbocco e aree all'apesfzerativita 16/24 h, 7/7 giorni, 12/12
mesi. | conferimenti di materiale da e per i cantt® imbocco e le aree all’aperto
saranno fermi nel fine settimana, tuttavia i cantieanterranno una modesta attivita
legata principalmente a manutenzioni, svolte imiordiurno.

Per le singole aree di cantiere si & quindi proteedn funzione della tipologia di lavorazione
e dello scenario temporale, a sintetizzare i meperativi impegnati, i consumi elettrici e di
carburante, nonché le superfici delle aree di eaminterferite dai mezzi d’opera e le eventuali
superfici di aree adibite a deposito materiali,apaetri di input del modello di emissioni in
atmosfera del cantiere, a cui si rimanda per dettRRY LOM C3C 01 01 96 6720). Nei
paragrafi seguenti si riportano gli approfondimexftettuati.
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Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS

(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispersis en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione delle emissioni in atmosfar

Area di Cantiere de La Maddalena di Chiomonte
Mezzi Operativi

Fase da T0 a T0+22 Fase da T0+23 a T0+96 Fase da T0+97 a Fine Lavori
Mezzi operativi: n® (*)| n° (**) | kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n°® kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso
Pale meccaniche 1 1 140 0,6 Pale meccaniche 1 140 0,6 Pale meccaniche 1 140 0,6
Pale gommate 1 140 0,6 Pale 3 140 0,6 Pale 1 140 0,6
Sollevatori telescopici (tipo Merlo) 0 1 100 0,2 Sollevatori telescopici (tipo Merlo) 4 100 0,2 Sollevatori telescopici (tipo Merlo) 1 100 0,2
Autobotte per bagnatura 0 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6
Autocarri 2 6 300 0,6 Autocarri 6 300 0,6 Autocarri 2 300 0,6

Lavorazioni:

Lavorazioni:

Lavorazioni:

Compl galleria Maddalena 1 (da TO a T0+13)

Attivita di supporto allo scavo dei vari fronti di scavo

Attivita di supporto alla delle finiture ed impianti

Da T0+13 a T0+22

Costruzione centrali di ventilazione

itiche allar dell'attuale area di cantiere

Attivita proped

Ripristino area

Sistemazione area in orografica sinistra torrente Clarea

viabilita interne

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:

mqg 40000 mq 30000 mq 25000
Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere:

mq (T0 - TO+13) 12000

mq (T0+13 - T0+22) 20000 mq 20000| mq 12500
Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali:

mq 50000 mq 50000 mqg 50000
Fattore di modulazione: Fattore di modulazione: Fattore di modulazione:

h 16/24] h 16/24*** h 16/24|
g8 07/07| |eg 07/07| |eg 07/07
mesi 12/12 mesi 12/12 mesi 12/12|
*: TO-TO+13 ***: modesta attivita in orario notturno legata a movil ione interna smarino

**:T0+13 - T0+22
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(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispersis en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione delle emissioni in atmosfar

Area Industriale di Salbertrand
Fase da TO a T0+23 Fase da T0+24 a Fine Lavori
Sollevatori telescopici (tipo Merlo) 0 100 0 Sollevatori telescopici (tipo Merlo) 2 100 0,2
Pale meccaniche 2 140 0,6 Pale meccaniche 1 140 0,6
Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6
Autocarri 4 300 0,6 Autocarri 4 300 0,6
Emissione da impianto di valorizzazione e trasformazione conci
Installazione impianto di valorizzazione materiale di scavo Impianto di prefabbricazione dei conci attivo
Installazione impianto di betonaggio produzione calcestruzzo Impianto di valorizzazione materiale di scavo attivo
Installazione impianto di prefabbricazione dei conci Stoccaggio e aree di carico materiali da costruzione
Installazione di caricamento/smarino via treno Uffici e spogliatoi
Installazione dell'officina di ricovero e manutenzione treni Impianto di caricamento/smarino via treno attivo (da T0+28)

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:
mq 80000 mq 48000
Superficie totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere:
mq 20000 mqg 20000
Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali:
mg 105000 mq 105000
Fattore di modulazione: Fattore di modulazione mezzi operativi:
h 16/24 h 16/24
g8 07/07 g8 07/07
mesi 12/12 mesi 12/12
Fattore di modulazione emissioni da impianti:
h 16/24
gg 05/07
mesi 12/12

*: per il calcolo degli "sbuffi" di polvere dai silos si e' considerata una superficie pari al 10% della superficie massima destinata agli stessi silos + una ulteriore superficie del 5% per prendere in conto gli ulteriori "sbuffi" in fase di
caricamento su treno
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Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispersis en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione delle emissioni in atmosfar

Area di Cantiere Imbocco Est Tunnel di Base
Mezzi Operativi
Fase da T0+72 a TO+83 Fase da T0+84 a T0+100 Da T0+101 a Fine Lavori
Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso
Escavatori 1 120 0,6 Escavatori 0 120 0 Escavatori 0 120 0
Pale 1 140 0,6 Pale gommate 0 140 0 Pale gommate 0 140 0
Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6
Autocarri 2 300 0,6 Autocarri 1 300 0,6 Autocarri 1 300 0,6
Lavorazioni: Lavorazioni: Lavorazioni:
Realizzazione rilevati Smontaggio delle TBM Realizzazione delle finiture
Realizzazione galleria artificiale di imbocco Sistemazione piazzale

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:

mg 20000 mg 20000 mq 20000
Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere:

mg 10000 mg 10000 mq 10000
Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali:

mg 35000 mg 35000 mq 35000
Fattore di modulazione: Fattore di modulazione: Fattore di modulazione:

h 16/24 h 16/24 h 16/24
g8 07/07| |gg 07/07| g 07/07
mesi 12/12 mesi 12/12 mesi 12/12
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Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispersis en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione delle emissioni in atmosfar

Area di Lavoro di 'Susa Autoporto'
Mezzi Operativi

Fase da T0+36 a T0+78

Fase da T0+79 a T0+96

Fase da T0+97 a Fine Lavori

Mezzi operativi: n kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso
Escavatori 2 120 0,6 Escavatori 2 120 0,6 Escavatori 2 120 0,6

Pale meccaniche 4 140 0,6 Pale meccaniche 3 140 0,6 Pale meccaniche 2 140 0,6
Autocarri 4 300 0,6 Autocarri 3 300 0,6 Autocarri 3 300 0,6
Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6

Rulli compattatori 4 60 0,6 Rulli compattatori 3 60 0,6 Rulli compattatori 2 60 0,6
Lavorazioni: Lavorazioni: Lavorazioni:

Realizzazione rilevati Ultimazione dei rilevati Realizzazione del Sito di Sicurezza di Susa

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:

mq 20000 mg 20000 mq 20000
Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere:

mqg 15000 mg 15000 mqg 20000
Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali:

mq 87000 mg 87000 mqg 87000
Fattore di modulazione: Fattore di modulazione: Fattore di modulazione:

h 16/24 h 16/24 h 16/24
g8 07/07 g8 07/07 g8 07/07
mesi 12/12 mesi 12/12 mesi 12/12

**: per il calcolo degli "sbuffi" di polvere dai cumuli coperti/silos si e' considerata una superficie pari al 10% della superficie massima destinata agli stessi (eventuali) cumuli/silos
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Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS

(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispersis en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione delle emissioni in atmosfar

Area di Cantiere Imbocco Ovest Tunnel di Interconnessione
Mezzi Operativi

Fase da T0+36 a T0+78 Fase da T0+79 a T0+96 Fase da T0+97 a Fine Lavori
Mezzi operativi: n° kW _|Fattore d'uso Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n°® kw Fattore d'uso
Escavatori 2 120 0,6 Escavatori 1 120 0,6 Escavatori 1 120 0,6
Pale 1 140 0,6 Pale 1 140 0,6 Pale gommate 1 140 0,6
Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6
Autocarri 2 300 0,6 Autocarri 2 300 0,6 Autocarri 2 300 0,6
Lavorazioni: Lavorazioni: Lavorazioni:

alizzazione rilevati

Area di cantiere in supporto alla realizzazione delle opere a cielo aperto

lizzazione del Sito di Sicurezza di Susa ed Armamento ferroviario

Cantiere con area di stoccaggio per aggregato in arrivo da Salbertrand

Ultimazione dei rilevati

Deviazione C

Opere di imbocco

Gallerie artificiali BD e BP e scavo gallerie

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:

mg 45000 mg 45000 mqg 45000
Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Sup. totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere:

mg 15000 mg 15000 mg 15000
Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali:

mg 87000 mg 87000 mq 87000
Fattore di modulazione: Fattore di modulazione: Fattore di modulazione:

h 16/24* h 16/24| h 16/24]
g8 07/07| |gg 07/07| |gg 07/07
mesi 12/12 mesi 12/12| mesi 12/12

*: modesta attivita in orario notturno unicamente legata a movimentazione interna smarino

**: per il calcolo degli "sbuffi" di polvere dai silos si e' considerata una superficie pari al 10% della superficie massima destinata agli stessi silos
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Rapport technique explicatif du modéle des dispersis en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione delle emissioni in atmosfar

Aree di Cantiere Imbocco Est Tunnel di Interconnessione ed Innesto Bussoleno
Mezzi Operativi
Fase da T0+36 a TO+67 Fase da T0+68 a Fine Lavori
Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso Mezzi operativi: n° kw Fattore d'uso
Escavatori 2 120 0,6 Escavatori 2 120 0,6
Pale gommate 3 140 0,6 Pale gommate 3 140 0,6
Autobotte per bagnatura 1 60 0,6 Autobotte per bagnatura 1 60 0,6
Autocarri 3 300 0,6 Autocarri 3 300 0,6
Lavorazioni: Lavorazioni:
Realizzazione rilevati e sottopassi Innesto Bussoleno Gallerie artificiali ed antincendio
Rilevati in accostamento lato ovest Lavori di finitura dei Tunnel di Interconnessione
Ponte Dora Ovest Sistemazione piazzale
Galleria artificiale sp024 - Fasel Galleria artificiale sp024 - Fase2
Imbocco Est Smantellamento sovrappasso LS-BD
Ponte Dora Est

Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali interferite dai mezzi di cantiere:

mq 23000 mq 23000
Superficie totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere: Superficie totale di piste di cantiere e piazzali quotidianamente interferite dai mezzi di cantiere:

mq 10000 mq 10000
Superficie lorda viabilita e piazzali: Superficie lorda viabilita e piazzali:

mq 30000 mq 30000
Fattore di modulazione: Fattore di modulazione:

h 16/24 h 16/24
gg 07/07 g8 07/07
mesi 12/12 mesi 12/12
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Rapport technique explicatif du modéle des dispersis en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione delle emissioni in atmosfar

Mezzi operativi attivita di perforazione in ambiente confinato (tunnel)

Galleria Maddalena 2 - da T0+30 a T0+42
TBM 1 -- --
Autocarri approvvigionamento conci 1 300 0,4
Tunnel Di Base BP - T0+46 2 10+77

Meazzi operativi: n°® kW Fattore d'uso

TBM 1 -- - Escavatore/martello 1 110 0,4

Autocarri approvvigionamento conci 1 300 0,4 Pala gommata 1 220 0,4
Autocarri 3 300 0,4
Autopompa per calcestruzzo proiettato 2 -- --
Frantumatore 1 70 0,8
Meazzi operativi: n°® kw Fattore d'uso

TBM 1 - -- Escavatore/martello 1 110 0,4

Autocarri 1 300 04 Pala gommata 1 220 0,4
Autocarri 3 300 0,4
Autopompa per calcestruzzo proiettato 2 -- --
Frantumatore 1 70 0,8

Tunnel Di Base BD/BP - T0+50 a T0+84 Tunnel di Interconnessione - T0+67 a T0+75

Mezzi operativi: n° kW Fattore d'uso Meazzi operativi: n°® kwW Fattore d'uso

Escavatore 1 110 0,4 Autobetoniera ( / cestelli miscelatori su autocarro) 2 120 0,4

Pala gommata 1 220 04 Autopompa 2 -- -

Autocarri 1 300 04

Autopompa per calcestruzzo proiettato 1 -- -

Autobetoniera ( / cestelli miscelatori su autocarro) 1 120 0,4

Autopompa 1 -- -

Fattore di modulazione (da applicare a rivestimenti definitivi):

h 16/24

gg 05/07

mesi 12/12 Legenda colori:

Scavo Meccanizzato (TBM)

Fattore di modulazione (scavo in TBM e scavo in tradizionale): Scavo in Tradizionale con Rivestimento di Prima Fase (D&B)

h 24/24 Rivestimenti definitivi e/o Rami di comunicazione

gg 07/07*

mesi 12/12

*: scavo 6/7 + 1 gg di manutenzione TBM/sondaggi in avanzamento
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Flussi di materiali

Il dominio di analisi dei flussi di materiali rigtda le zone interessate dal Progetto di Variante e
si estende dalla zona dell’Area industriale di 8eland sino alla Piana di Susa e Bussoleno. In
maniera del tutto coerente, tale area sara utihizezame dominio di calcolo per le emissioni degli
inquinanti in atmosfera, per cui i flussi di ma#diroggetto della presente relazione costituiscono
uno degli input fondamentali.

Come anticipato, nel calcolo dei flussi di materidh e per le singole aree di cantiere si € tenuto
conto:
» dei trasporti di smarino del Tunnel di Base e dahriel di Interconnessione verso
'impianto di valorizzazione di Salbertrand;
» dei trasporti di smarino del Tunnel di Base veespilina di Susa,;
» del trasporto di aggregati dall'impianto di val@a@zione di Salbertrand ai singoli cantieri;
» del trasporto degli approvvigionamenti di cemensxeiaio verso i singoli cantieri;
» del trasporto dei conci dall'impianto di trasforna®e di Salbertrand al cantiere de La
Maddalena;
» del trasporto dei materiali conferiti fuori sitorae rifiuto;
» del trasporto via treno del materiale di scavo subero verso i siti di destinazione
definitiva.

Siricorda che il progetto si basa sull'ipotesi ti#i gli approvvigionamenti esterni necessaiaall
logistica della cantierizzazione globale della NL{Eemento, acciaio, inerti per confezionamento
cls all'anno 2 prima della messa in funzione déglpianti dell’'area di Salbertrand, deficit di
materiale per rilevati) provengono dalla zona de#asa Valle di Susa.

Siricorda che il progetto si basa sull'ipotesi ti#i gli approvvigionamenti esterni necessaiaall
logistica della cantierizzazione globale della NL{Eemento, acciaio, inerti per confezionamento
cls all'anno 2 prima della messa in funzione déglpianti dell’'area di Salbertrand, deficit di
materiale per rilevati) provengono dalla zona de#asa Valle di Susa.

La tratta autostradale dell’A32 interessata dapoati di materiale da/per i cantieri & suddivisa
(sezione Susa Autoporto — Area industriale di S&ieed) in 4 sub-tratte, cosi denominate:

- tratta A (9 km, discesa), definita Maddalena — S¥&D-SU);

- tratta B (9 km, salita), definita Susa — MaddalEsid-MAD));

. tratta C (11 km, salita), definita Maddalena — 8etland (MAD-SAL);

- tratta D (11 km, discesa), definita Salbertrandadiflena (SAL-MAD).

Inoltre si include la viabilita ad est dello svihecali Susa Autoporto interessata dai trasporti di
materiale da/per i cantieri (sezione Susa AutoperBussoleno) a sua volta suddivisa in 3 tratte,
cosi denominate:

- tratta E (4 km, discesa, percorso lungo SS24, S@abjlita locale di collegamento ai
cantieri);
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- tratta F (4 km, salita, percorso lungo SS24, SSZahilita locale di collegamento ai
cantieri);

. tratta Fa (4 km, salita, percorso lungo A32)

Lo scenario riassuntivo relativo a tutto il dominiioprogetto puo essere cosi schematizzato:

neolo A32 Sose fuloporto

Aﬁ"ﬂé C Svincole 432 — addaleno (da reclizzare) B 5524, 8325,
~— 1
A e 1 viab.locale
ROONELCHIA | 4 ~ I
: | : I f%z
! I N
IF\ ‘\7 I ‘,'/ \\‘.‘ ! ?ﬁ
D A -
E SS24, SS25,
i £ viab.locale

Figura 1 —Suddivisione in tratte — intero dominio di progetto

2.2 Definizione degli anni oggetto di simulazione
Per I'individuazione degli anni simulati nelle mddeioni di emissioni in atmosfera, sono stati
presi in conto 2 elementi:

1. la significativita delle lavorazioni di cantierergegni anno

2. il numero totale dei transiti medi al giorno penanconsiderati come somma dei transiti
sulle singole tratte stradali.

Parametro 1 - Lavorazioni di cantiere

Per valutare la significativita delle lavoraziomicdntiere per ogni anno sono stati presi in conto
seguenti sottoparametri:

1. il numero di mezzi operativi attivi nei cantieri’aperto moltiplicato per la superficie
qguotidianamente interferita dai mezzi operativi, gompresa la superficie dei cumuli

movimentata quotidianamente (parametro che perndefparagonare gli effetti emissivi
dei cantieri all'aperto)

il numero di camini degli impianti produttivi

3. il numero medio di viaggi al giorno che i mezzi goati adibiti al trasporto dei conci
effettuano in sotterraneo per il trasporto dei ¢stessi alla TBM

4. il numero medio di mezzi operativi al giorno cheergno nei cantieri in sotterraneo.

N

Per quanto riguarda la superficie dei cumuli movitaga quotidianamente, tale valore e stato
valutato come una percentuale pari al 10% dell@igpe totale adibita al deposito temporaneo
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dei materiali di scavo/inerti valorizzati. Tale dsgo temporaneo, infatti, viene realizzato initutt

i cantieri di progetto sotto forma di cumuli coperdi silos chiusi. Non sarebbe pertanto corretto
considerare come superficie emissiva tutta I'ardévi@ a deposito materiali di scavo/inerti
valorizzati; prenderne invece in considerazioneo amha percentuale, individuata sulla base
dell’esperienza pari al 10%, consente di prendereonto i fenomeni di “sbuffi” di polveri che
potrebbero essere emessi in fase di carico/scadeicgilos dai mezzi d’opera o dai nastri o quando
I mezzi entrano ed escono dalle strutture che ogot@o i cumuli coperti.

Per la sola area industriale di Salbertrand, latajymrte delle aree di deposito temporaneo
considerata come emissiva e valutata come il 198 ae=e di silos, in modo da prendere in conto
anche lo “sbuffo” che si potrebbe generare durbatigvita di caricamento su treno del materiale
da mandare a deposito definitivo.

Tra i 4 parametri sopra definiti, il parametro %ufta comunque il piu significativo, perché
rappresenta le emissioni dirette nei cantieri p#téo, che non risentono delle azioni mitigative
presenti nelle fasi in sotterraneo quali ad esemgpieffetti della ventilazione.

Per i 10 anni di attivita previsti nel planning éebgetto di Variante, emergono pertanto i seguenti
valori dei parametri sopra citati:
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Cantieri Dettagli Anno 1| Anno 2 Anno 3| Anno 4| Anno 5| Anno & Anno 7 | Anno | Anno 9(Anno 10
n. mezzi operativi 0 0 0 0 1 0 5 2 2 2
Imboceo Est Tunnel di Base guper:!c?e curntl..lclli_mn-.-irnetnt:at: ciuqiid;ar!amen_te L 4 4 4 4 g 4 4 4 a 4
uper !c!e ql:n idianamente interferita dai mezzi 0 0 0 0 0 0 woo0 | w000 | 10000 | 10000
operativi [m®]
n. mezzi operativi 0 0 0 15 15 15 15 12 10 10
Area di Lavoro di Susa Autoporto gﬁp::::z:: -:Erﬂntli.::llii::zumi;nrigt:;rqfiﬁﬂ:;a;m:ite [m®] 1] 1] 1] 5.000 £.000 5.000 5.000 5.000 1} a
i o qz 1] 1] 1] 15.000 | 15.000 | 15000 [ 15000 [ 15.000 | 15000 | 15000
operativi [m®]
n. mezzi operativi 0 0 0 E E E E b b b
Imbocco Ovest Tunnel di Interconnessione guper?c!e -:urntl..::lli_mn-.-irnetnt:at: u:iuq:id;ar!amen_te L 4 4 4 1200 1200 1200 1200 Ll a 4
uperticie quotidianamente inkerferita dai mezzi
i o qz 1] 1] 1] 15.000 | 15000 | 15000 [ 15000 [ 15.000 | 15000 | 15000
operativi [m®]
n. mezzi operativi 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3
Imbocco Est Tunnel di Interconnessione ed | Superficie cumuli movimentata quotidianamente [m®] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
Innesto Bussoleno S Fici tidi ke inkerferita dai i
HpETHGEs qUISHASNAMENE nereiia 43l mezs 0 0 0 | w000 | w0000 | 10000 | w000 | 10000 | 1000 | 10000
operativi [m®]
n. Mezzi operativi T T g g g g g g g g
Superficie cumuli movimentata quotidianamente [m®) 0 0 FE00 | zZ00 [ 2300 | 300 2200 3.300 3300 | 3300
Area Industriale di Salbertrand s Fici tidi te interferita dai i
HRETHGIE U SHAISNAMENE Mereria dal mess 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20.000
operativi [m®)
Camini impianti di walorizzazione e prefabbricazione 1] 1] 2 2 2 2 2 2 1 1
n. mezzi operativi 4 12 15 15 15 15 15 15 E E
La Maddalena di Chiomonte guper:!c?e curntl_.lclli_mn:l.-irnetnt:att.a l:iuq:id;ar!arnen_te [m’] 0 0 1500 1.500 1500 1500 1500 1500 1] 0
S E 12000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 12500 | 12500
operativi [m®]
Galleria Maddalena 2 - Camion conci n. Miaggi gicrmo 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Tunnel Oi Base BP - Camion conci n. Miaggi giorno 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
Tunnel Di Base BD - Camion conci n. Wiaggi gicrmo I I I I 1 1 1 I 0 I
Tunnel Di Base BONBFP - Mezzi operativi in n. mezzi operativi 0 0 0 0 E E E 0 0 0
Tunnel_E!lEI di Interconnessione - Mezzi i D ety 0 0 0 0 g g 0 0 0 0
operativi in sotterraneo
Tunnel_E!F_" di Interconnessione - Mezzi . mezzi operativi 0 0 0 0 a a 0 0 0 0
operativi in sotterraneo
:I'unnel di Inte;cunnessiune - Mezzi operativi n. mezzi operativi 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0
lnsotierrane
cantieri all aperto - n. mezzi aperativix superficie 185,000 396.100 | 996.100 | 398.100 595,400 | 536.400
quatidianamente interferita dai mezzi operativi
Camini impianti di walorizzazione e prefabbricazione I 1 1
CaAmion conci cantieri in sotterraneo - n. viaggi giorno I 0 I
cantieriin Sokkerranec - n. mezzi aperativi I 0 I

Tabella 1: Fattori rilevanti per emissioni cantieri all'aperte in sotterraneo
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Nella tabella soprastante sono stati evidenziatirdini di significativita dei diversi parametri
considerati, tramite il seguente codice colore:

e rosso: molto significativo

* arancio: significativo

» verde: mediamente significativo

e azzurro: poco significativo

* viola: trascurabile

* bianco: per nulla significativo.

Ne deriva chesecondo il sottoparametro 1I'anno 7 & il piu significativo, gli anni 4-5-6-8
sono equivalenti e secondi in termini di signifieé&, gli anni 9-10 sono equivalenti e terzi in
termini di significativita, gli anni 2-3 sono eqaienti ed i quarti in termini di significativita e
'anno 1 e il meno significativo.

Secondo il sottoparametro 2 che evidenzia come siano previsti impianti comica di
emissione solo nell’area industriale di Salbertragidanni 3-4-5-6-7-8 sono equivalenti ed i
piu significativi, in quanto sono gli anni in cwreo attivi sia I'impianto di valorizzazione sia
'impianto di prefabbricazine conci; gli anni 9-86no secondi in termini di significativita, con
il solo impianto di valorizzazione attivo, mentideajtri anni non sono significativi.

Secondo il sottoparametro 3gli anni 4-5-6-7 sono equivalenti ed i piu sigrativi, in quanto
sono gli anni di scavo del Tunnel di Base; I'anne B secondo in termini di significativita,
mentre gli altri anni non sono significativi.

Secondo il sottoparametro 4l'anno 6 € il piu significativo, seguito in ordirdi significativita
dagli anni 5 e 7, mentre gli altri anni non sorgnficativi.

Globalmente, tra gli anni 6 e 7, che sono carattati entrambi da 3 sottoparametri con
significativita alta, _si ritiene che, dal punto dista delle emissioni di cantiere I'anno
maggiormente significativo sia I'anno 7. Esso atftifcaratterizzato da un valore maggiore del
sottoparametro 1, oltre ad essere quello piu raeptativo dal punto di vista di completezza
delle lavorazioni; solo a partire da tale annaatiif e attivo anche il cantiere dell'imbocco est
del Tunnel di Base, mentre sono ancora attivi futintieri in sotterraneo (sebbene, per il
Tunnel di Interconnessione, siano gia terminatatiizita di scavo con metodo tradizionale
delle 2 canne principali dell’opera, ma sono andoraorso le attivitd di scavo dei rami di
collegamento).

L’anno 6 risulta comunque anch’esso significatimdgrmini di tipologia delle lavorazioni, in
quanto, pur non essendo ancora attivo il cantietéimdbocco est del Tunnel di Base, sono
attivi tutti i cantieri in sotterraneo, ivi compreguelli dello scavo di entrambe le canne del
Tunnel di Interconnessione.

Dal punto di vista delle emissioni di cantiereigsene pertanto che I'ordine di significativita,
in termini di emissioni, sia il seguente:

e anno’

e anno 8

e anni4-5

e anno 8

e anni 3-9-10
e anno?2

e annol.

! Sottoparametro 1 equivalente agli anni 4 e 5; nit@garametri 2-3-4 peggiorativi rispetto agli adre 5
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Da un punto di vista strettamente numerico, ad agmo e stato attribuito, per ogni
sottoparametro 1, un valore di significativita dsmente, ottenuto dividendo il valore di ogni
sottoparametro di ciascun anno per il valore massiaggiunto dal sottoparametro stesso
ottenendo i seguenti valori:

cantieri

Par.1
Anno 1 0,18
Anno 2 0,36
Anno 3 0,49
Anno 4 0,95
Anno 5 0,95
Anno 6 0,95
Anno 7 1,00
Anno 8 0,50
Anno 9 0,57

Anno 10 0,57

Tabella 2: Significativita delle lavorazioni in cantiere

Parametro 2 - Flussi di camion (NUMERO DI TRANSITI

Per valutare la significativitd dei flussi di camiger ogni anno & stato preso in conto il
parametro rappresentato dai transiti medi al giggap anno, complessivo su tutte le tratte

interne al dominio di calcolo delle emissioni imasfera (Salbertrand-Bussoleno).

Per i 10 anni di attivita previsti nel planning éebgetto di Variante, emergono i seguenti valori

del parametro sopra citato:

TRANSITI MEDI GG PER ANNO/TRATTA| ANNI
SALITA/DISCESA[TRATTA 1 2 3 a 5 : 7 8 5 10
J 11 26 58 188 279 | 347 | 215 | 22 a3 55
) B 1 27 57 168 257 | 268 | 263 | 17 32 50
) d u 12 a7 149 222 | 202 | 205 3 1 0
J 0 1 8 38 62 1us | 76 20 a2 55
3 0 0 0 11 16 a7 10 0 3 0
) o 0 0 0 22 0 0 0
) | o a 3 14 21 36 26 9 1
22 81 568 ss1 N sss -

Tabella 3: Transiti medi al giorno per anno

Anche per questo parametro, sono stati evidergliabirdini di significativita dei diversi anni
considerati, tramite lo stesso codice colore defial paragrafo precedente.

Ne deriva che, dal punto di vista delle emissiogi camion che transitano sulla viabilita
identificata nel Progetto di Variante in base aoltransiti reali sulle diverse tratte stradali,
I'ordine di significativita sia il seguente:

e anno 6

e anni5-7

e anno4

e anni 3-9-10
e anni1-2-8.
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Anche per tale parametro, ad ogni anno é staibuitty un valore di significativita decrescente,
ottenuto dividendo il valore del parametro di ciasanno per il valore massimo del parametro
stesso.

flussi

Par.2

Anno 1 0,03
Anno 2 0,08
Anno 3 0,17
Anno4| 0,56
Anno 5 0,87
Anno 6 1,00
Anno 7 0,84
Anno8| 0,07
Anno 9 0,13
Anno 10 0,17

Tabella 4: Significativita dei flussi

Proposta degli anni da simulare

Definiti i 2 parametri sopra esposti, si € procedadl una ponderazione degli stessi, con pesi
60% il parametro 1, relativo alle emissioni di ¢card, e 40% il parametro 2, relativo ai flussi,
che tiene conto del fatto che le emissioni genefalte lavorazioni di cantiere sono decisamente
pitu impattanti di quelle indotte dai mezzi di tragp, per i quali & imposto uno standard
emissivo di tipo Euro 6.

Sulla base delle considerazioni sopra espostepaitaino nella seguente tabella di sintesi i
parametri utilizzati e le valutazioni di significata attribuite:

cantieri flussi

Par.1l Par.? |Media pond
Annol| 0,18 0,03 0,12
Anno2| 0,36 0,08 0,25
Anno3| 049 0,17 0,36
Anno 4 0,95 0,56
Anno5| 0,95 0,87 0,92
Anno6| 0,95 1,00
Anno7| 1,00 084 | 082 |
Anno 8| 0,90 0,07
Anno 9 0,57 0,13 0,39
Anno 10| 0,57 0,17 0,41

Tabella 5: Significativita dei flussi

Sulla base delle considerazioni sopra espostangiipiu significativi risultano essere gli anni
5-6-7, confermando quanto gia emerso nel Progéiaidante.
Tra questi tre anni, si propone di simulare, seoamtdapproccio cautelativo:

« anno 6: anno _piu_significativo in termini di transiti diamion e secondo per
significativita delle lavorazioni di cantiere, immicolar modo all’aperto
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« anno 7:anno_piu significativo per le emissioni di cargier secondo per significativita
dei transiti di camion, sostanzialmente equivalatitanno 5.
Tali anni rappresentano infatti gli scenari emissiaggiormente impattanti e rappresentativi
di tutti gli anni attivita.
La simulazione degli altri anni evidenzierebbe totagrafia emissiva di minor impatto o, al

limite comparabile (anno 5), che non apporterelabere significativo nel descrivere gli impatti
del progetto sulla qualita dell’aria.

3. Costruzione del modello delle emissioni in atmosfar
3.1 Inquadramento geografico

Nella variante al progetto definitivo della Nuovanéa Torino — Lione (NLTL) € previsto che

lo scavo della galleria che congiungera la Pian&udia con il territorio francese (Tunnel di
Base del Moncenisio) avvenga con accesso dal cardie La Maddalena e che il cantiere
industriale per la valorizzazione del materialeaeproduzione dei conci sia trasferito a
Salbertrand, mentre le attivita di realizzazionkadeonnessione alla linea storica attraverso il

Tunnel di Interconnessione tra Susa e Bussoleransar posticipate (rispetto al planning
definito nel Progetto Definitivo approvato).

L’area di indagine principale per gli approfondirtiequi descritti rimane pertanto la stessa

precedentemente studiata, rappresentata dallaiptetmedia della Val di Susa, tra Bussoleno
e Oulx.
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Figura 2 —Localizzazione dei domini di indagine utilizzatr feericostruzione dei campi meteorologici e per lo
studio di dispersione (sfondo cartografico WMS BegiPiemonte). Sono indicate le reti ferroviarie ed
autostradali esistenti (in rosso e verde) e le @@irte di monitoraggio della qualita dell'aria dellrete gestita
da Arpa Piemonte (triangoli rosa).

In risposta alla Osservazione n. 53, si precis&fia tabella seguente i parametri caratterizzanti
la griglia definita per il calcolo dei campi metetmrgici tridimensionali:

PRV_C3C_6720_01-01-96_10-08_Relazione modello &ammsA 25/87



Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispershs en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione
delle emissioni in atmosfera

Coordinate X,Y punto SW (UTM32-WGS84) 327.0, 4987.0
dimensione in x (m) 46000
dimensione iny (m) 17000

n. punti (orizz. X vert.) 93x35
risoluzione orizzontale in x e y (m) 500

Tabella 6: Caratteristiche generali della griglia di calcolatget dei campi meteorologici

Per poter gestire in maniera efficace il calcolbed@ispersione degli inquinanti, all’interno del
dominio utilizzato per la ricostruzione meteorotmgié stato definito un sottodominio di
dimensione ridotta in cui sono dislocati tutti ntiari operativi e i siti di deposito temporaneo
previsti nella variante di progetto qui consideratacaratteristiche generali del dominio in cui
sono state condotte le simulazioni di dispersiam®s

Dominio Esteso

Coordinate X,Y punto SW (UTM32-WGS84) 328.0, 4987.5
dimensione in x (m) 29000
dimensione iny (m) 16000

n. punti (orizz. X vert.) 117x65
risoluzione orizzontale in x e y (m) 250

Tabella 7: Caratteristiche generali della griglia di calcoleetle simulazioni di dispersione

3.2 Metodologie di stima delle emissioni inquinanti

| dati di input necessari per alimentare i modeilemissione, prima, e di dispersione, poi,
dipendono dalla metodologia di stima delle emigsigchiamata sinteticamente di seguito.
Per effettuare la stima dell'impatto dei cantiezila nuova linea ferroviaria sono stati utilizzati
tre tipi di sorgenti per schematizzare le emissioguinanti:

» Sorgenti areali: sono state introdotte per rapptese le attivitd emittenti all’interno
delle aree di lavorazione. Sono costruite con palighiusi a livello del suolo cui
associata un’emissione per unita di superficiefoume su tutta la superficie;

» Sorgenti lineari: sono state introdotte per rapgmése I'inquinamento prodotto dai
mezzi pesanti che trasportano suoli e materialedalee di produzione a quelle di
utilizzo o ai siti di deposito. Sono costruite cpalilinee a livello del suolo cui é
associata un’emissione per unita di lunghezzaptmié per tratta;

» Sorgenti puntuali: sono state introdotte (in rigposlle osservazioni n. 58 e 59) per
rappresentare i camini di convogliamento dell'imgunmento prodotto dagli impianti di
valorizzazione e prefabbricazione localizzati rse#a di Salbertrand. Sono costruite
con punti elevati finiti (cioé di dimensioni piceolma non infinitesime), cui sono
associati un rateo di emissione e un’inerzia vaicli origine meccanica e termica.

3.2.1 Metodologia di stima delle emissioni areali

Per I'analisi degli impatti della fase di canti@azione sono stati considerati gli inquinanti
NOx, PM1o e PMz5; la metodologia di stima delle emissioni dalle fiscantiere e ripresa dal

Road Construction Emission Modeadviluppato dal Sacramento Metropolitan Air Qualit

Management District e aggiornato a maggio 2016s{gee 8.1 - http://www.airquality.org/).

Questo modello prevede la stima di due tipi di sinise:

- Esausteprodotte dalla combustione mabtori dei mezzi in attivita nell’area (camion
di movimentazione terra alimentati a gasolio e rhawe da cantiere) e dall’accesso
all'area dei mezzi privati del personale impiegagd cantieri;

PRV_C3C_6720_01-01-96_10-08_Relazione modello &&resA 26/87



Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispershs en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione
delle emissioni in atmosfera

« per il PMpo ed il PM s, risollevamentdi polveri generate dai lavorie depositate sulla
superficie di cantiere.

La valutazione delle emissioni esauste dell’agiiditmovimentazione materiali viene effettuata
sulla basalel numero e della lunghezza dei viaggi dei mezzi tlasporto materiali; questi
ultimi sono intesi come materiali da costruzionénigresso nel cantiere e materiali scavati in
uscita dal cantiere.

Le emissioni delle macchine da cantiere dipenddnoece, dal tipo e dalla durata
dell'attivita , oltre chedall’'estensione del cantiere

Il contributo emissivo dei veicoli leggeri in aceesal cantiere, di minore entita rispetto ai mezzi
operativi “off-road” e ai mezzi pesanti “on-road®, stimato in base al numero di persone
impiegate nel cantiere e alla lunghezza mediardgitto casa-lavoro del personale.

La stima delle emissioni da risollevamento utilizzdato disuperficie massima coinvolta
giornalmente dalle attivita di cantiere

Questa stima delle emissioni € conforme alle “Liga&la per il monitoraggio dell’atmosfera
nei cantieri di grandi opere”, redatte da Italiepresentate al Ministero dell’Ambiente.

Fattori di emissione dei mezzi operativi nei camtie

Per i veicoli “off-road” (macchinari da cantiereda scavo) sono stati considerati i fattori di
emissione derivanti dagli standard “Tier 4” stabdia U.S. Environmental Protection Agency
e California Air Resources Board (https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
idx?SID=5bd49186c6de428e7d6446a56baab96c&mc=true&ast40.36.1039&rgn=div5),
che introducono sostanziali riduzioni delle emissidi NOx (per motori superiori a 56kW,
categoria in cui rientrano tutti i mezzi considera presente studio) e di polveri (per motori
oltre i 19 kW). Essi sono entrati gradualmenteigoxe tra il 2008 ed il 2015.
In risposta all'osservazione n. 65 si evidenziaida#ori di emissione adottati sono uguali (nel
caso del’lNOx) o piu cautelativi (nel caso del PNiti8petto a quelli recentemente pubblicati
nel Regolamento (UE) 2016/1628 del Parlamento Eeoap del Consiglio del 14 settembre
2016:

» US Tier4 Standards: NOx 0.4 g/kWh, PM10 0.02 g/kWh

» EU Stage V Standards NRE-v/c-6: NOx 0.4 g/kWh, PN1IL5 g/kWh
(fonte:www.dieselnet.com)

Dunque_non é stato ritenuto necessario aggiornatlo schema di calcolo delle emissioni
adottato.

NOXx PM1o PMa2s
[a/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh]

Macchine operatrici (potenza compresa tra 55 ek¥@p | 0.402 0.020 0.019

Mezzo

Tabella 8: Fattori di emissione espressi in g/lkWh delle marelta cantiere, standard emissivi “Tier4”

All'interno delle aree di cantiere si prevede utitdgtia di bagnatura al fine di contenere le
emissioni diffuse di polveri, derivanti dalla mowmtazione dei mezzi di cantiere. | fattori di
emissione dei mezzi di bagnatura sono stati deslahtioglio di calcoloRoad Construction
Emission Mode{versione 8.1) per 'anno 2020 (espressi in g/km).
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NOx PM1o PM2s
S [g/km] [g/km] [g/km]
Mezzi di bagnatura 0.9073 0.0642 0.0251

Tabella 9 : Fattori di emissione espressi in g/kWh delle mavelda cantiere, standard emissivi “Tier4”

Fattori di emissione delle polveri fuggitive
Per le emissioni delle polveri fuggitive il modetloemissione include i fattori di emissione:

e derivanti dal deposito del materiale in cumuli, edo quanto previsto dalla
metodologia del’Environmental Protection AgencyAP 42, 13.2.4 Aggregate
Handling and Storage Pilgs

» dovute all'azione dell’erosione eolica sulle sumérdon carico superficiale di polveri
depositate, ad esclusione dei cumuli poiché veoamperti nei periodi in cui non é
prevista alcuna movimentazione. Secondo quanto ritesmella metodologia
dell’Environmental Protection AgencfAP 42, 13.2.5Industrial Wind Erosioh
I'erosione eolica di materiali non movimentati eoigni caso una sorgente di polveri
fuggitive largamente inferiore rispetto alle attévdi cantiere.

Le emissioni sono state valutate per le fasi diitdtdei vari cantieri, per i due anni selezionati
tra quelli di massima attivita secondo il cronopesgma di progetto.

Per il calcolo sono richiesti dati in ingressoigotaggregato e disaggregato:

Dati in ingresso di tipo aggregato Dati in ingresso di tipo disaggregato
- lunghezza e area complessiva del cantieres numero e lunghezza dei viaggi giornalieri
+ superficie massima giornaliera di canti¢re di movimentazione materiali
. anno di inizio lavori e durata - database di fattori di emissione da
utilizzare
- tipologia, numero, potenza e fattore d'yso
dei mezzi operativi in cantiere

Durante la fase di costruzione le emissioni soneggte dai mezzi in movimento ed in azione
nelle aree di cantiere, dai fronti di scavo e, gpeanto riguarda le polveri, dalla risospensione
causata dai mezzi in movimento. Tali emissioni stortemente correlate alla tipologia di
attivita considerata, ai materiali movimentati ecstti e alla superficie delle aree interessate
dalle attivita.

Nelle aree di cantiere all'aperto sono responsahikemissioni fuggitive di polveri (PM,
PMz5):

» [l'azione eolica, che si manifesta sotto forma diieoturbolenti tanto piu intensi quanto
maggiori sono la velocita del vento, vicino al syoé la rugosita superficiale, per
esempio sui cumuli, sulle aree di scavo e le gisteovimento mezzi;

» la movimentazione dei materiali con mezzi, qualepad escavatori, che pud produrre
risollevamento;

» il passaggio dei mezzi di trasporto (inclusi quelliransito) e operativi sulle piste, che
puo produrre a sua volta il risollevamento dellb/gi.

Le emissioni vengono tutte stimate utilizzando ibdello sviluppato dalSacramento
Metropolitan Air Quality Management Distri@ aggiornato a maggio 2016 (versione 8.1 -
http://www.airquality.org/) e denominaioad Construction Emission Model.
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Nel modello di emissione le polveri fuggitive saiheterminate in maniera aggregata solo sulla
base del dato di area massima disturbata al gialincyi gia si e fatto cenno in precedenza
(Tabella 15); non sono cioe esplicitati i fattori emissione dei contributi descritti. Per la
descrizione del metodo si rimanda ai manuali di42P-EMFAC2014, OFFROAD2011 e
CEIDARS, progetti ufficiali di stima delle emissicatmosferiche e speciazione delle polveri
elaborati da US-EPA e CARB.

Per le emissioni delle polveri fuggitive il modellib emissione & stato integrato anche dalla
stima delle emissioni derivanti dal deposito deteariale in cumuli secondo quanto previsto
dalla metodologia dell’Environmental Protection Agg (AP 42, 13.2.4 Aggregate Handling
and Storage Piles) al fine di non trascurare alaamgente di emissione dovuta a questa fase
delle attivita di cantiere. Tale metodologia offirea stima delle emissioni causate dalla gestione
del materiale in cumuli, la cui consistenza e dgmarie anche dalla velocita media del vento
presente nel sito. Per tutti i siti € stata scefta velocita del vento di 2.5 m/s che corrisponde
al dato rilevato dalla centralina ARPA di Finier€aiomonte.

L’emissione calcolata non tiene invece conto dedséone eolica di cumuli di stoccaggio non
movimentati in quanto i cumuli verranno coperti periodi in cui non e prevista alcuna
movimentazione. Secondo quanto descritto nella dodbgia dellEnvironmental Protection

Agency (AP 42, 13.2.5 Industrial Wind Erosion) 8sione eolica di materiali non movimentati
e in ogni caso una sorgente di polveri fuggitivgdanente inferiore rispetto alle altre attivita
di cantiere.

3.2.2 Aree di cantiere convolte nel calcolo

Da est a ovest, 6 sono le aree di cantiere initattin varia misura nel corso del tempo e in
particolare durante gli anni di cantiere analizzati

» |l cantiere di Bussoleno che ospita I'area di lavoorrispondente all'imbocco est del

Tunnel d’Interconnessione (Tdl);

» L’area dilavoro corrispondente all'imbocco ovest @dl;

» L’areadilavoro di Susa

» L’area dilavoro corrispondente allimbocco est @iehnel di Base (TdB);

» |l cantiere di Maddalena che include I'area di levdegli imbocchi delle gallerie

* |l cantiere di Salbertrand.
Queste aree saranno collegate tra loro da servieomferimento e trasporto di smarino e
materiali, dai siti scavo a quelli di valorizzazéoe prefabbricazione, a quelli di utilizzo e
deposito.
| fronti di scavo dei tunnel costituiscono essissiaree sotterranee di lavoro i cui contributi
emissivi sono poi localizzati nei pressi dei refidtnbocchi, dopo processi di depauperamento
per deposizione sulle pareti e per filtrazioneal&thzione di fumi convogliata.

3.2.3Metodologia di stima delle emissioni fuggitive ddewall’attivita di scavo

Per quantificare le polveri prodotte dalle attivitdscavo € stato adottato un criterio che
permette di adattare i fattori emissivi di “Roadn@wuction Emission Model” alla stima delle

emissioni di uno scavo in galleria. Il criterio @slato sulla definizione dell’area della superficie
massima giornalmente perturbata dai lavori, pararate in una lavorazione “volumetrica”

come quella di una galleria, con lo scavo che dugpa anche in verticale, assume un
significato diverso da quello di una lavoraziongesticiale quale e quella di un cantiere
all'aperto.

L’area della superficie massima disturbata al gigrstata stimata dunque come prodotto della
lunghezza di avanzamento giornaliera per la sezimigubo. Questo valore € amplificato
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secondo un criterio oggettivo di adattamento cheba$a su uno spessore di suolo
convenzionalmente asportato durante le attivigcdvo nei cantieri stradali all'aperto (0.5 m),
per poter convertire il volume di scavo in un’aespivalente di disturbo.

| dati specifici utilizzati sono illustrati nel pegrafo 3.3.3

Sulla base di questo approccio, considerando |zaawento dello scavo come riportato nel
cronoprogramma ed utilizzando i dati dei volumi vata € stata calcolata I'emissione
giornaliera di polveri Pib e PM s dovuta all’attivita di scavo nei tunnel con metldpa sia
D&B sia TBM.

Fattori di emissione dei mezzi operativi nei camtie

Per i fattori di emissione dei mezzi diesel operairesso i fronti di scavo si veda il paragrafo
3.2.1.

Abbattimento degli inquinanti prodotti al fronte dicavo. Stima delle emissioni agli imbocchi

Una volta stimata I'’emissione al fronte di scavoiein generale all'interno del tubo, occorre
stimare la quantita di massa che, generata alifioteella galleria, fuoriesce dall’imbocco,
considerando diversi fattori, secondo lo schemaesgivo.

Le ipotesi alla base del processo di abbattimeelie @missioni inquinanti agli imbocchi sono:

Caso: avanzamento meccanizzato (TBM), inquinamtiqedlari (PM10 e PM2,5)

« I'emissione di polveri fuggitive che si producefr@inte di scavo, viene rimossa per via
umida con un’ipotesi di efficienza pari al 50%;

- grazie all’esistenza di un impianto di ventilazidioezata con ipotesi di efficienza di
cattura pari al 50%, un 25% di massa emessa varaizzato direttamente all'imbocco;

- al terminale della canalizzazione presso I'imbodebtunnel viene installato un sistema
di filtrazione con efficienza di abbattimento pati90%, la massa che dunque esce
direttamente dall'imbocco dopo essere canalizzdii&rata € il 2.5% di quanto emesso
al fronte;

- dal fronte di scavo rimane in galleria un residid842di polveri, cui si aggiunge un
termine dato da altri mezzi di supporto, emissiesauste di motori a combustione
interna,;

- considerando I'esistenza di una ventilazione n&uvéaggiando verso I'imbocco queste
polveri in aria subiscono un depauperamento peosiejpne secca sulle pareti;

« non é considerato risollevamento per via del pageadgegli automezzi di supporto in
guanto nel caso di avanzamento meccanizzato éiwitaatun nastro trasportatore ad
alimentazione elettrica.

Caso: avanzamento tradizionale (D&B), inquinantrigzellari (PM10 e PM2.5)

- in caso di avanzamento tradizionale non é prexiistazione di polveri al fronte di scavo
per via umida;

- grazie all’esistenza di un impianto di ventilazidioezata con ipotesi di efficienza di
cattura pari al 50%, un 50% di massa emessa varaizzato direttamente all'imbocco;

- al terminale della canalizzazione presso I'imbodebtunnel viene installato un sistema
di filtrazione con efficienza di abbattimento pati90%, la massa che dunque esce
direttamente dallimbocco dopo essere canalizzditaraa e il 5% di quanto emesso al
fronte;
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+ dal fronte di scavo rimane in galleria dunque wsid@o 50% di polveri, cui si aggiunge
un termine dato da altri mezzi di supporto, emisisesauste di motori a combustione
interna;

« considerando I'esistenza di una ventilazione n&uvéaggiando verso I'imbocco queste
polveri in aria subiscono un depauperamento peosiejpne secca sulle pareti;

« parte della polvere depositata sulla parete infengene risollevata per via del passaggio
degli automezzi di supporto (ipotesi di efficien28%o)

Caso: avanzamento TBM e D&B, inquinanti gassosixiNO
« non e possibile la rimozione di inquinanti gassd$ionte di scavo per via umida;

« L’analisi di mercato consente di affermare chetesis nuove metodologie sperimentali
di abbattimento di N§in tunnel, utilizzabili sia in fase di esercizioecdi cantiere anche
se, al momento non ancora applicate. In rispostssérvazione n. 66 si e ritenuto piu
corretto, in questa fase di progettazione, attwareapproccio di maggiore cautela,
considerando di conseguenza una canalizzazionest@tho senza filtrazione,
rimandando ad una verifica di progetto esecutiapglicabilita di tali nuove tecnologie.
Si considera quindi che limpianto di ventilaziorfierzata, caratterizzato da una
efficienza di cattura pari al 50%, gli inquinanasgosi emessi al fronte di scavo in
prossimita dell'imbocco del tunnel tal quali.

+ dal fronte di scavo rimane in galleria dunque wid@o 50% di inquinanti gassosi, culi
si aggiunge un termine dato da altri mezzi di sugpae@missioni esauste di motori a
combustione interna;

+ considerando 'esistenza di una ventilazione néuw@aggiando verso I'imbocco questi
inquinanti gassosi in aria subiscono un depaupertomger deposizione secca sulle
pareti;

+ non é possibile il risollevamento degli inquinagdssosi depositati sulla parete inferiore
del tunnel per via del passaggio degli automezgugporto.

/-"ve’w;azioneforzatazzs%> z

TBM
D&B

Fronte di scavo

Rimozione per via umida: 50% >

Figura 3 — Schema generale completo di emissione al'imbdécma galleria in fase di perforazione (alcuni
fattori dipendono dal tipo di inquinante e dal tippavanzamento del fronte di scavo)

Circa le varie ipotesi di efficienza, € da sotteline che, stante la ridotta esperienza consolidata
sul tema, le percentuali introdotte sono statas@eimodo conservativo. Infatti, I'efficienza di
rimozione per via umida dovrebbe presumibilmentegrs ben superiore al 50%, cosi come
guella di un normale impianto di ventilazione fdezahe puo anche superare il 70%; in piu, la
tecnologia attuale di filtrazione delle polveri sente efficienze anche superiori al 99%, mentre
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considerare che il 50% delle polveri depositaterisiallevato a causa del passaggio di pochi
mezzi e probabilmente assai cautelativo.

Supponendo per semplicita che tutte le emissidieaip origine nei pressi del fronte di scavo
(in effetti, le emissioni dei mezzi di supporto duanil tratto di galleria gia scavato sono meno
significative), la rimozione per deposizione suyllreti del condotto gia perforato pud essere
calcolata come segue.

Nell'intervallo di tempoAt e considerando v Ax / At la velocita dell’aria all'interno della
galleria, la quantita di masa&®Q rimossa per deposizione si puo scrivere come:

8Q =2 rf1-e 14)x

essendo: Q la massa d’inquinante in aria (suppostarmemente distribuita);

I il lato della base quadrata del parallelepipelde @ppresenta il tratto di
galleria gia scavato (di altezza x);

Vd la velocita di deposizione dell'inquinante consate;

& I'efficienza di risollevamento (che avviene soldla parete inferiore
della galleria, cioé su % delle pareti).

Questa equazione puo essere integrata facilmerteadl ottenere:

0 =0, @XF{— 4xv,(1-e /4))
vl
essendo: Q I'emissione all'imbocco della galleria;
Qo I'emissione al fronte dello scavo.

| dati di progetto utilizzati nel calcolo saranrapkcitati successivamente (paragrafo 3.3).

Come velocita di deposizione sono stati adottediadri in tabella seguente. Sostanzialmente, &
stato adottato lo stesso valore tipico delle spga&sose per gli NOe il PMxsed un valore
specifico per il PMo.

Inquinante Velocita di deposizione (cm/s)
NOy 0.0005
PMuo 0.0100
PM:s 0.0005

Tabella 10 :Velocita di deposizione adottate

3.2.4 Aree di lavoro agli imbocchi dei tunnel coinvolteshcalcolo

In corrispondenza degli imbocchi dei tunnel soradestlefinite delle piccole sorgenti areali a
cui sono state associate le emissioni provenientirdnti di scavo, in particolare:

« All'interno del cantiere della Maddalena e statdirdi una sorgente areale in
corrispondenza dell'imbocco della galleria della ddalena dove concentrare le
emissioni provenienti dai fronti di scavo del TdB;

» All'interno dell'area di lavoro corrispondente attibocco ovest del Tdl é stata definita
una sorgente areale dove concentrare le emisgionepienti dal fronte di scavo dello

stesso tunnel.
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3.2.5Metodologia di stima delle emissioni lineari

Come sorgenti lineari sono stati definiti i percalsi mezzi di trasporto di materiali e smarino
dai siti di produzione a quelli di lavorazione epdsito. Le emissioni associate a ciascuna
sorgente lineare sono calcolate come prodotfatttiri di emissione di ciascun mezzo, flussi

di traffico dei mezzi considerati, lunghezza dsliada.

| fattori di emissione dipendono da:

caratteristiche del mezzo

caratteristiche della strada

« alimentazione

* pendenza

* peso » velocita media di percorrenza
* anno d’immatricolazione
» percentuale di carico

Curve dei fattori di emissione dei mezzi pesanti

Considerato I'anno di riferimento delle simulazi@ffettuate e la necessita di adottare come
raccomandato le migliori tecnologie disponibili gtma standard emissivi, ai mezzi stradali

pesanti (trasporto materiali € maestranze) coredider moto nei percorsi stradali sono stati

attribuiti standard Euro VI.

Gli standard Euro VI abbassano i limiti delle enussdi PM del 67% rispetto agli standard
Euro V e IV (COPERT 5). Studi condotti da enti ipeindenti (CCT, 2015, BRIEFING-
Accelerating progress from Euro 4/1V to Euro 6/\éhicle emissions standanddimostrano
inoltre che, se gli standard normativi dichiarana uduzione delle emissioni dei Ndel 77%
rispetto gli Euro V e dell’89% rispetto gli Euro |¥econdo avanzati test sui reali cicli di guida
I'effettiva riduzione dei NOx del 95% rispetto afluro V Muncrief R. (2015). Euro IV, V, VI:
Real World Off-Cycle N© Emissions Comparison. The International Council @lean
Transportation. Retrieved fromhttp://theicct.org/comparing-real-world-nox-euro-iVi-
mar2015.

In risposta all’osservazione n. 50 si precisa meotthe sono stati usati fattori di emissione
standard relativi al mezzo carico, piuttosto chellgspecifici per mezzi pesanti circolanti a
pieno carico piuttosto che scarichi, in quanto aersindo che i viaggi dei mezzi tra ciascuna
origine e ciascuna destinazione seguono il medepenmorso stradale in andata (Qquando sono
carichi) e ritorno (quando sono scarichi) gli effdei due fattori specifici (almeno in parte) si
compensano rispetto al valore del fattore di emissidel mezzo a mezzo carico, praticamente
azzerandosi a vicenda alle velocita sostenuteastiistrada su cui si concentra la maggior parte
dei flussi.

Nella figura seguente sono presentati gli andandsitfattori di emissione della tipologia di
mezzo pesante considerato nel calcolo (rigido Hiese peso compreso tra 28 e 32 t) in
funzione della velocita media di percorrenza eadpéircentuale di carico.
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Figura 4 — Andamento con la velocita di percorrenza depfati emissione di un veicolo pesante rigido diese
Euro6 di peso compreso tra 28 e 32 t per diversegueuali di carico. Metodologia COPERTS.

Si precisa altresi invece che sono stati utiliztztori di emissione diversi per salita e discesa,
piuttosto che quelli standard per circolazioneianp in quanto, in base alla nuova versione 5
della metodologia COPERT pubblicata nel corso 0&l72e solo per i veicoli Euro6, i fattori di
emissione di N@ in discesa sono decisamente piu elevati di qurefialita e in piano a causa
del malfunzionamento dei dispositivi di abbattineefdéia SCR che EGR). Infatti, in discesa
non € necessario schiacciare il pedale dell’acatlex e il motore si raffredda riducendo
I'efficacia della tecnologia di abbattimento. Moltrobabilmente perché i fumi esausti
ricircolati sono a temperatura inferiore.

La figura seguente presenta gli andamenti deiriatioemissione della tipologia di mezzi
utilizzata, per pendenza nulla, positiva o negati@aesti fattori di emissione mostrano
andamento diverso e controintuitivo rispetto a mpesanti piu datati.
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Figura 5— Andamento con la velocita di percorrenza depfati emissione di un veicolo pesante rigido diese
Euro 6 di peso compreso tra 28 e 32 t per divemedenze percentuali. Metodologia COPERTS.
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Fattori di emissione risultanti dei mezzi pesantitcasporto su strada

| fattori usati per il calcolo delle emissioni deezzi per il trasporto dei materiali e dei terreni
di scavo sono stati desunti dalla metodologia COPBRorinair, considerando veicoli di
categoria Euro VI (tabella successiva).

Velocita
Mezzo Pendenza media di NOx PMio | PM2s
percorrenza
Autocarro per il trasporto dei materiali su viataili -2% 45km/h 0.89 0.11 0.046
locale +2% 35km/h 0.41
. ] o -2% 75km/h 0.52
Autocarro per il trasporto dei materiali su autagtr 0.11 0.045
+2% 65km/h 0.28

Tabella 11 :Fattori di emissione esausti espressi in g/km dagfiocarri per il trasporto dei materiali
Categoria COPERTS5: DIESEL COMM. PESANTI RIGIDI 284+3EURO VI

| fattori usati per il calcolo delle emissioni dieglitobus per il trasporto delle maestranze sono
stati desunti dalla metodologia COPERT 5/Corinamstderando veicoli di categoria Euro VI
(tabella successiva).

Velocita
Mezzo Pendenzal media di NOx PMio | PM2s
percorrenza
_ -2% 75km/h 0.82
Autobus per il trasporto delle maestranze su anatda 0.31 0.13
+2% 65km/h 0.26

Tabella 12 :Fattori di emissione espressi in g/lkm degli autopesil trasporto delle maestranze
Categoria COPERT5: BUS GRAN TURISMO >18 t EURO VI

3.2.6 Sorgenti lineari coinvolte nel calcolo

Come sorgenti lineari coinvolte nel calcolo soraiestonsiderate:

» L'autostrada A32 tra Salbertrand e il limite dehdnoio di calcolo, alimentata dai flussi
dei mezzi pesanti, coinvolti nel trasporto dei mateda e verso le aree di cantiere, e
dagli autobus per il trasporto dei lavoratori daee il cantiere della Maddalena;

* La SS25 tra Susa e Bussoleno per i trasporti gaso\'area di lavoro di Bussoleno.

L’impatto emissivo dei locomotori diesel utilizzater il trasporto dello smarino da Salbertrand
a Caprie e per le manovre presso il sito di Saitwedt e stato ritenuto trascurabile, rispetto al
numero complessivo di mezzi in movimento, trattamdd 1 solo viaggio al giorno di un treno
trainato da locomotore Diesel che dovra rispetgirgtessi nuovi standard emissivi previsti per
tutti gli altri mezzi off-road considerati.

3.2.7Metodologia di stima delle emissioni puntuali

Come sorgenti puntuali sono stati introdotti nedimulazione di dispersione gli impianti di
valorizzazione e prefabbricazione dell’area di 8ghand.

La produzione dei conci utilizza essenzialmentaiacgemento, aggregati fini (sabbia) e piu
grossolani. Gli aggregati di maggiori dimensionsgono essere fatti di ghiaia o pietrisco.
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La criticita dal punto di vista emissivo, relatiabia fase di prefabbricazione dei conci, € quasi
esclusivamente rappresentata dalle emissioni ticp&ato, costituito da cemento e polvere di
pozzolana.

La metodologia adottata per la descrizione e haastili tali emissioni € quella riportata nel
documento AP42, nello specifico nel capitolo 11:‘Cbncrete Batching”, e i fattori di
emissioni relativi alle diverse fasi sono qui rifabic

Fase FE UM
cement unloadir 0.0001" kg/Mc
cement supplement 0.0024 kg/M
mixer loading 0.0028 kg/Mg
Complessivo 0.00537 kg/Mg

Tabella 13 :Fattori di emissione del processo di fabbricaziaieg conci

Le emissioni di particolato che derivano dalla fdisealorizzazione consistono sostanzialmente
in particelle piu grossolane che rimangono alltinte dell'impianto, e in particelle piu fini
correlate a diversi aspetti tra cui il contenutaudiidita superficiale della pietra lavorata, le
velocita del processo e il tipo di attrezzaturaatiphe operative utilizzate. | relativi fattori di
emissione per PM10 , sempre tratti dalla metodal@d?42 (capitolo 11.19.2 “Crushed Stone
Processing and Pulverized Mineral Processing”)p sgortati di seguito:

Fase FE UM
frantumazione 0.0002[kg/Mg
frantumazione piu fine 0.000&g/Mg
screening 0.0003jkg/Mg
screening piu fine 0.001kg/Mg
punto di trasferimento 2.30E-0%g/Mg
Complessivo 0.00236&g/Mg

Tabella 14 :Fattori di emissione del processo di valorizzazione
Sorgenti puntuali coinvolte nel calcolo

3.3 Dati di input progettuali per la costruzione del malello

3.3.1Aree complessive e disturbate

Alcuni dati progettuali generali dei cantieri uttati nel calcolo delle emissioni sono riportati
in Tabella 15.

In particolare, nella seconda e terza colonna sspoesse e suddivise per cantiere:

- [|™area della superficie complessiva dei cantiectie comunque non entra nel calcolo in
un caso come questo;

« [|"area massima interferita dalle attivita di camé in un giorno”, cioé una stima della
frazione di superficie effettivamente emittentegbérinteressata dalla lavorazione o dal
carico dei materiali e dalla presenza o passaggitedzi. Essa serve per determinare le
emissioni delle polveri fuggitive espresse in kgrgo.

L’area massima giornaliera interferita dalle atéiv@ stata ipotizzata tenendo conto dei diversi
gradi di attivita e mantenendo comunque un appoatalto cautelativo.
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Cantiere Area cor_nplessiva A(e_a‘mgssim_a interessata dalle
del cantiere (nf) | attivita di cantiere al giorno (m?)
Area di imbocco di Maddalena 116’000 20’000
Imbocco Est Tunnel di Base 50’000 10’000
Imbocco Ovest Tunnel di Interconnessione 100000 '0d®
Area di lavoro di Susa 130’000 20’000
Innesto Buss_oleno e Imbocco Est Tunnel di 97°000 10°000
Interconnessione
Area Industriale di Salbertrand 124'000 20’000

Tabella 15 : Aree dei cantieri nel Progetto di Variante

3.3.2Tempi di attivita

Tutti i cantieri e le aree di lavoro sono stateutatle in attivita per 16 ore al giorno (dalle h 6
alle h 22) e per 7 giorni su 7 (giorni feriali esfi@i), fatta eccezione per i fronti di scavo, \atti
per 24 ore al giorno e 7 giorni alla settimana.

Infine, tutti i cantieri sono stati consideratiigtper 12 mesi all’'anno.

3.3.3Parametri di input specifici per i fronti di scavo

In risposta alla osservazione n. 56, i parametitizzati per calcolare le emissioni di polveri
fuggitive ai fronti di scavo, sono sintetizzati laefabella seguente. Per la determinazione della
superficie disturbata giornalmente é stata oparagastima con arrotondamento per eccesso
dei valori coinvolti, da ritenersi, quindi, assaitelativa.

Tunnel

Tunnel di Base

Area di Sicurezza di

equivalente

Anno 7: 3300r?

Clarea® dell’Interconnessione
Lunghezza di
Anno 6: 7m .
av_anzamento Anno 7- 10m 3m Anno 6: 4m
giornaliera
Larghezza del tubo 9m 6m 9m
. Anno 6: 1200m _
Volume di scavo AnNo 7- 170073 200n? Anno 6: 700
Area disturbata Anno 6: 2300 5007 Anno 6: 130017

(*) — per Clarea i valori adottati sono convenzidin@ ogni caso il contributo risultante & tras@bile. Tabella
16 : Dati giornalieri legati alle attivita di scavo pda stima dei fattori di emissione di polveri

Per il calcolo della deposizione degli inquinamtiticellari e gassosi sulle pareti del tunnel sono
state utilizzate le distanze medie nei due annfrdeti di scavo dagli imbocchi di uscita. Nel
caso degli scavi nel TdB e nell’area di sicurezz€ldrea, queste distanze devono includere
anche la lunghezza del tunnel della Maddalena r2a(3000m) perché tramite esso i fumi
saranno convogliati verso I'imbocco nell’area diddalena. Queste distanze sono riportate
nella tabella seguente.

Fronte di scavo TdB AdS Clarea Tdl
Anno 6 10500m 3000m
5500m
Anno 7 12000m -

Tabella 17 :Distanze medie fronti di scavo — imbocco di uscita
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Sulla base dei progetti degli impianti di ventizz® nei tunnel, assumendo una portata d’aria
di 24,2n¥/s, la velocita dell’aria all'interno di essi edaa a 0,3m/s.

3.3.4Mezzi operativi Su ciascun cantiere
In base alle aree interferite giornalmente, neeivcantieri sSi muovono i mezzi riportati

di seqguito:

Tabella 20 :Numero mezzi e loro potenze nel cantiere del Tudirleterco

Cantiere Maddalena
Tipo Numero Potenza (Kw)
pale 4 140
autocarri 6 300
merlo 4 100

Tabella 18 :Numero mezzi e loro potenze nel cantiere Maddalena

Cantiere Salbertrand

Tipo Numero Potenza (Kw)
pale 1 140
autocarri 4 300
merlo 2 100

Tabella 19 :Numero mezzi e loro potenze nel cantiere di Satedt

Cantiere Tunnel di Interconnessione Ovest

Tipo Numero Potenza (Kw)
pale 1 140
autocarri 2 300
escavatori 2 100

nnessione Ovest

Cantiere Susa

Tipo Numero Potenza (Kw)
pale 4 140
autocarri 4 300
escavatori 2 120
rulli 4 60

Tabella 21 :Numero mezzi e loro potenze nel cantiere di Susa
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Cantiere Tunnel di Base Est
Tipo Numero Potenza (Kw)
Pale 1 140
Autocarri 2 300
Escavatori 1 120

Tabella 22 : Numero mezzi e loro potenze nel cantiere del Tudirghse Est (attivo solo nell’anno 7)

Cantiere Tunnel di interconnessione Est -area BuskEmo
Tipo Numero Potenza (Kw)
pale 3 140
autocarri 3 300
Escavatori 2 120

Tabella 23 :Numero mezzi e loro potenze nel cantiere del Tutinaterconnessione Est — Area Bussoleno

3.3.5Mezzi operativi ai fronti di scavo

| mezzi operativi attivi ai fronti di scavo dipermuo dal metodo di avanzamento (TBM o
D&B) come riportato di seguito:

Fronte di scavo con avanzamento TBM

Tipo Numero Potenza (kW)
;:Sts(;tsglromwcelaton S|4 120
Escavatori 1 110
Autocarri fuoristrada 2 300

Pale gommate 1 220

Tabella 24 :Numero e potenza mezzi attivi in galleria al frodiscavo (1fronte di scavo) con avanzamento
TBM (kg/giorno)

Fronte di scavo con avanzamento D&B

Tipo Numero Potenza (kW)
Cesteglurtrgsacriﬁlton su 2 120
Frantumatore 1 70
Escavatori 2 110
Autocarri fuoristrada 3 300
Pale gommate 1 220

Tabella 25 :Numero e potenza mezzi attivi in galleria al frodiscavo (1 fronte di scavo) con avanzamento
D&B (kg/giorno)
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3.3.6 Flussi di mezzi pesanti sulla viabilita stradale
Mezzi di trasporto dello smarino

In risposta all’osservazione n. 50 sono qui detsardn dettaglio i flussi dei mezzi per |l
trasporto di marino, dei materiali (conci, inentiateriale da costruzione) e dei lavoratori sulla
viabilita stradale in valle, principalmente la A82a SS25.

Lo schema di valorizzazione del marino prevede lehenaggior parte del materiale sara
trasportato da e per il cantiere di Salbertraneltscome sito principale adibito a:

« smistamento e valorizzazione dei materiali di sganavenienti dalla Maddalena;

- raccolta dei materiali non ulteriormente valorizliad caricamento su treno verso i Siti
di Caprie e Torrazza Piemonte;

« prefabbricazione conci.

Le altre aree fungeranno prevalentemente da origingestinazione dei materiali per/da
Salbertrand. L’approvvigionamento dei materiali ciastruzione verso le aree di utilizzo
proverra dalla Bassa Valle.

Le emissioni dovute al trasporto dei materiali vdesaree di cantiere sono state associate alla
viabilita tenendo conto delle infrastrutture utiite secondo quanto riportato nella figura
seguente e del numero di camion al giorno circoletondo quanto riportato in Tabella 26.

Swincolo A32 Susc Auteporto

A Té C vincole A3Z — Maddalene (da reclizzare) B F 8524, 8825,
o g 1 ~1 ... viab.locale
i 1% I
‘ ‘I ; I I _HH
[ 1 1 |
1 B s
S 1/
D ’ A
: J E 5524, SS25,

o viab.locale

Figura 6 —Schema tratte di trasporto in andata e ritornasi82 tra Salbertrand, Maddalena e Susa e tra Susa
e Bussoleno (SS24, SS25) e la Bassa Valle (A32).

ANNI

TRATTA SALITA/DISCESA ; :
A 1-2% 347 275
B 12% 268 263
C 1 2% 202 205
D 1-2% 118 76
E 1-2% 47 10
F 1 2% 0 0
Fa 1 2% 36 26

Tabella 26 —Flussi veicolari medi giornalieri, dettagliati pemno e tratta
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Per quanto riguarda le maestranze, il progettogateche i lavoratori operanti nel cantiere
dell’Area di imbocco di Maddalena siano trasportatn autobus fino all’Area di lavoro di
Colombera e da li con mini-bus raggiungano poid#di imbocco di Maddalena. Solo per
ragioni di cautela, in quanto sara privilegiatarielamento di forza lavoro locale, come tratta
percorsa dagli autobus e stata considerata I'interghezza dell’autostrada A32 a partire dal
confine del dominio di calcolo; il mezzo privatarégeinvece usato per raggiungere Salbertrand,
tramite autostrada e viabilita locale, e gli adt@intieri, che verranno raggiunti tramite percorsi
su viabilita locale.

Viaggi al giorno per trasporto maestranze Anno 5 Anno 7

Autobus verso Area di Lavoro di Colombera

tratte R + B (andata) e A +ritorno)

Mini-bus per smistamento lavoratori da Area di levdi Colombera
verso interno Area di imbocco di Maddalena

18 18

Tabella 27 :Flussi veicolari medi annuali, espressi come veéigmrnalieri, per trasporto collettivo e
smistamento maestranze

3.3.7 Impianti di lavorazione con emissione convogliatacamino

Nel sito di Salbertrand sono ubicati due impianti emissione convogliata a camino:
* Un impianto di valorizzazione il cui camino di esigne ha le caratteristiche

seguenti:

altezza (m) 10.0
diametro (m) 0.5
velocita | prima filtro 23.€
(m/sec) | dopo filtro (-33%) 15.(
x (m, proiezione UTM32) 334200
y (m, proiezione UTM32) 4993530
modulazione tempore 16/24, 5/

e un impianto per la fabbricazione dei conci; il @@mino di emissione ha le
caratteristiche seguenti:

altezza (m 17.C
diametro (m) 0.5
velocita prima filtro 23.6
(m/sec) dopo filtro (-33%) 15.0
x (m, proiezione UTM3: 33439(

y (m, proiezione UTM3: 499359
modulazione temporale 16/24, 5/7

3.4 Dati generali

Oltre che da dati progettuali, specifici per ogantiere, le emissioni derivano anche da dati di
letteratura, qui riportati come richiesto nelleeygazioni n. 56, 57, 58, 59 ,63, 65.

3.4.1 Anno di riferimento e standard emissivi europei maricani

L'anno di riferimento, considerato solo ed esclasiente ai fini del calcolo delle emissioni,
il 2020 poiché il riferimento a questo anno perméittenere conto dell’utilizzo di mezzi Diesel
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di categoria Euro VI per il trasporto del marinoJinea con le categorie del software ufficiale
europeo COPERT, e di essere coerenti con i nuamdsrd emissivi promulgati nel
REGOLAMENTO (UE) 2016/1628 DEL PARLAMENTO EUROPEOEEL CONSIGLIO
del 14 settembre 2016 e di quelli statunitensi denati “U.S. EPA Tier 4”.

3.4.2Velocitd medie di percorrenza dei mezzi pesantsalita e discesa sull'autostrada e
sulle strade ordinarie

| fattori di emissione dei mezzi pesanti di traspanateriali dipendono dalle velocita medie di
percorrenza degli stessi sui vari tratti delle dgraoinvolte; esse sono riassunte nella tabella
seguente.

Autostrada A32 Strade ordinarie
Salita Discesa Salita Discesa
Mezzi pesanti 65 km/h 75 km/h 35 km/h 45 km/h
trasporto materiali

Tabella 28 :Velocita medie di percorrenza adottate nel calcolo

3.5 Emissioni calcolate

3.5.1 Emissioni da cantiere

In base alle informazioni specifiche riportate patagrafo 3.3 ed alle metodologie di calcolo
descritte precedentemente, all'interno delle areeadtiere sono state stimate le emissioni
riportate nelle tabelle che seguono.

All'interno delle stesse vengono considerate lessioni prodotte ai fronti di scavo e quelle

delle aree di cantiere prodotte dai mezzi in mowitnéapplicando dunque i fattori di emissione
piu aggiornati determinati dagli standard Tierdglla mobilita interna, dai mezzi di bagnatura,
e, per quanto riguarda le polveri, dal risollevatoeprodotto dalla movimentazione dei

materiali e dei mezzi.

Le emissioni di ossidi di azoto sono collegatetthiraente al numero ed alla tipologia di mezzi,
mentre per quanto riguarda il particolato, € prelesante I'area del cantiere interferita
giornalmente.

Nelle tabelle seguenti sono riportate sia tuttenessioni giornaliere (kg) sia quelle annuali (t)
calcolate in base all’effettiva operativita deligatse lavorazioni.

ANNO 6
NOx PM1o PM2s
Totale | Totale | Esauste fsggl;\i/t?\l Totale | Esauste fsggl;\i/t?\?e
Area di lavoro di Susa 7.7 39.7 0.4 39.3 8.5 0.4 8.1
Cantiere Imbocco Est TdB 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
cantiere Imbocco Est Tdll® 25 | 114 0.1 113 25 0.1 2.4
Cantiere Maddalena 6.3 36.5 0.3 36.2 7.8 0.3 7.5
Cantiere A.l. Salbertrand 3.5 39.3 0.2 39.1 8.3 0.2 8.1

Tabella 29 :Emissioni (kg/g) calcolate nelle aree di cantiefaiio 6).
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ANNO 7
NOx PM 1o PM2s
Polveri Polveri
Totale | Totale | Esauste fuggitive Totale | Esauste fuggitive
Area di lavoro di Susa 7.7 39.7 0.4 39.3 8.5 0.4 8.1
Cantiere Imbocco Est TdB 2.2 11.3 0.1 11.2 2.4 0.1 2.3
Cantiere Imbocco Est Tdlle , 5 | 4 4 0.1 11.3 25 0.1 2.4
Innesto Bussoleno
Cantiere Maddalena 6.2 36.5 0.3 36.2 7.8 0.3 75
Cantiere A.l. Salbertrand 3.5 39.3 0.2 39.1 8.3 0.2 8.1
Tabella 30 :Emissioni (kg/g) calcolate nelle aree di cantiefafo 7)
ANNO 6
NOx PM1o PM25s
Polveri Polveri
Totale | Totale | Esauste fuggitive Totale Esauste fuggitive
Area di lavoro di Susa 2.8 14.5 0.2 14.3 3.1 0.1 3.0
Cantiere Imbocco Est TdB 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cantiere Imbocco Est Tdl |e 0.9 42 0.0 4.2 09 0.0 0.9
Innesto Bussoleno
Cantiere Maddalena 2.3 13.3 0.1 13.2 2.8 0.1 2.7
Cantiere A.l. Salbertrand 1.3 14.4 0.1 14.3 3.0 0.1 2.9
Tabella 31 :Emissioni calcolate nelle aree di cantiere espreésgéanno (Anno 6).
ANNO 7
NOx PM1o PM2s
Totale | Totale | Esauste POI\.’?” Totale Esauste POI\.’?”
fuggitive fuggitive
Area di lavoro di Susa 2.8 14.5 0.2 14.3 3.1 0.1 3.0
Cantiere Imbocco Est TdB 0.8 4.1 0.0 4.1 0.9 0.0 0.9
Cantiere Imbocco Est Tdl |e 0.9 42 0.0 4.2 0.9 0.0 0.9
Innesto Bussoleno
Cantiere Maddalena 2.3 13.3 0.1 13.2 2.8 0.1 2.7
Cantiere A.l. Salbertrand 1.3 14.4 0.1 14.3 3.0 0.1 2.9

Tabella 32 :Emissioni calcolate nelle aree di cantiere espreésgéanno (Anno 7).

3.5.2Emissioni dai fronti di scavo

Le emissioni calcolate dai fronti di scavo sulladadei dati riportati in Tabella 16 e Tabella 17
sono riassunte di seguito, con distinzione transsioni al fronte di scavo e le emissioni
calcolate agli imbocchi delle gallerie una voltapkgato il depauperamento delle
concentrazioni inquinanti per mezzo degli impiadti ventilazione e filtrazione e alla
deposizione sulle pareti del tunnel. Le emissigtiianbocchi sono quelle che contribuiscono
effettivamente alla dispersione degli inquinantatmosfera.

Per esempio, considerando le emissioni di PM10gitedl fronte di scavo del TdB nell'anno
6 e pari a 3.9 kg/giorno:

* i1 50% di queste emissioni & abbattuta per via améibe 1.95 kg/giorno;

» delle rimanenti 1.95 kg/giorno, il 50% é canalizzdirettamente verso I'imbocco
(0.975 kg/giorno);
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» allimbocco, prima di essere emessa in atmosfanmdssa canalizzata é filtrata con
efficienza del 90% e si riduce a 0.0975 kg/giorno;

* contemporaneamente, dal fronte di scavo 0.975&gygidi massa non canalizzata
migra lungo il tunnel verso I'imbocco subendo psmiedi depauperamento per
deposizione sulle pareti e di arricchimento pesliéyamento dovuto al transito di
mezzi; la massa, stimata secondo la formula nelgrafo 3.2.3, che esce alla fine
dall'imbocco € di 0.0002 kg/giorno;

* il totale di massa emessa all'imbocco € dunque .@9756+0.0002 = 0.09752
kg/giorno.

NOTA —(*) — “T" = scavo tradizionale; “M” = scavo meccanifza

Totale | Emissioni| Emissioni| Totale Eg;':j';g' I?Lrlmsi‘:fi'\?g'
NOx esauste | fuggitive 99
)
Imbocco |Scavd (kglgiorno)
PMio PMio PM1o PM2zs PM2s PM2s
(kg/giorno)|(kg/giorno)|(kg/giorno)|(kg/giorno)|(kg/giorno)|(kg/giorno)
Ovest Tdl T 6.7 35 0.2 3.3 1.0 0.2 0.8
Anno 6
. 1T
AdS di Clareg ANNo 6 6.7 14 0.3 11 0.5 0.3 0.2
- 1T
AdS di Clareg ANNO 7 6.7 14 0.3 11 0.5 0.3 0.2
TdB i 238 3.9 0.14 3.7 0.91 0.13 0.78
Anno 6
TdB M 4.0 7.5 0.2 7.3 17 0.2 15
Anno 7
Tabella 33 :Emissioni calcolate al fronte di scavo nelle gaker
NOTA —(*) — “T" = scavo tradizionale; “M” = scavo meccanifza
Totale Totale
Cantiere Scavo®| NOx (kg/giorno) : :
PM1o (kg/giorno) PM2.s(kg/giorno)
T
Ovest Tdl ANNO6 3.7 0.1 0.1
' T
AdS di Clarea ANno 6 3.5 0.05 0.02
. T
AdS di Clarea ANno 7 3.5 0.02 0.02
M
e Anno 6 1.4 0.1 0.03
M
el Anno 7 2.0 0.2 0.04

Tabella 34 : Emissioni calcolate agli imbocchi delle gallerieo(wsiderati gli abbattimenti: ventilazione e
filtrazione e deposizione)
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Le emissioni calcolate nelle aree di imbocco, dewaite attivita di scavo, sono di seguito
espresse in t/anno tenendo conto di un funzionam@nitinuo nel corso dell’anno.

NOTA —(*) — “T” = scavo tradizionale; “M” = scavo meccanifza

. Totale Totale
*)
Cantiere Scavo NOx (t/anno) PM 1o (anno) PM25(Uanno)
Ovest Tdl T 1.4 0.04 0.04
Anno 6
AdS di Clarea i 1.3 0.02 0.01
Anno 6
AdS di Clarea T 1.3 0.01 0.01
Anno 7
M
TdB ANNG 6 0.5 0.04 0.01
M
TdB ANNo 7 0.7 0.1 0.01

Tabella 35 :Emissioni calcolate agli imbocchi delle galleriéafino) (considerati gli abbattimenti, es.:
ventilazione e filtrazione)

3.5.3Emissioni connesse al traffico su gomma

Sulla base dei flussi veicolari di cui sopra sotatescalcolate le emissioni associate alle tratte
interessate dal trasporto stradale dei materiadadtiere e di scavo.

Si ricorda che le tratte sono articolate come Halla riportata di seguito:

Tratta Viabilita interessata Tratta Flussi dovuti a

Approvvigionamento cemento per tutti i cantieri

Autostrada A32 Torino- Tratta autostradale ad Est - - - .
Fa . . I S Approvvigionamento acciaio per tutti i cantieri
Bardonecchia sistema di svincoli di Susa

Approvvigionamento deficit materiali per rilevati

Approvvigionamento cemento per C. “Maddalena”

Approvvigionamento aggregati per C. “Maddalena”

Approvvigionamento conci per C. “Maddalena”

Approvvigionamento acciaio per C. “Maddalena”

) ) o o Trasporto smarino dal C. “Maddalena”
A-B Autothraga A32hTor|no- TIrEa tsnlstema dllsxl&ccg'ddll Su,,b Trasporto smarino dal C. "Imbocco Ovest TdI" e C.
ardonecchia st” e svincolo "Maddalena” | w 0 ' E T

Approvvigionamento acciaio per conci a “Salbertfand

Approvvigionamento cemento per conci a “Salberttand
Approvvigionamento esubero aggregati per rilevah®
di Susa

Approvvigionamento aggregati per C. "Imbocco Ovest
TdI" e C. "Imbocco Est Tdb"

Approvvigionamento cemento per conci

Approvvigionamento acciaio per conci

Trasporto smarino dal C. “Maddalena”

cD Autostrada A32 Torino- Tra svincolo “Maddalena” e | Trasporto smarino dal C. "Imbocco Ovest Tdl" e C.
Bardonecchia svincolo “Salbertrand” "Imbocco Est Tdb"

Approvvigionamento conci per C. “Maddalena”

Approvvigionamento aggregati per C. “Maddalena”

Approvvigionamento aggregati per C. "Imbocco Ovest
TdI" e C. "Imbocco Est Tdb"
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Approvvigionamento esubero aggregati per rilevah®
di Susa

Approvvigionamento calcestruzzi per C. “Imbocco Est
Tdr”

Approvvigionamento acciaio per C. “Imbocco Est TdI"

Strada Statale SS24 + SS25 eTra C. “Imbocco Ovest Tdl" e
viabilita' locale “Imbocco Est TdI” Approvvigionamento materiali per rilevati per C.
“Imbocco Est TdI”

Trasporto smarino verso C. “Imbocco Ovest TdI”

E-F

Tabella 36 : Tratte interessate dal trasporto stradale

Il modello utilizzato & un modello tridimensiongler la simulazione della dispersione degli
inquinanti in atmosfera che tiene conto delle \aoiai del flusso e della turbolenza atmosferica
sia nello spazio, condizioni disomogenee, siaemiip, condizioni non stazionarie.

I modello & alimentato con emissioni, caratteriézzan modo geografico/geometrico
(localizzazione, forma e dimensioni) e chimico ¢8udi massa degli inquinanti). L'autostrada
e schematizzata come unica polilinea per entrarabeatreggiate e quindi I'emissione € la
somma di tutti i flussi dei veicoli che passanousia tratta nelle due direzioni collegando le
diverse origini (es. da Maddalena) alle diversdidasioni (es. a Salbertrand).

| campi di concentrazione sono determinati dalkaagoposizione dei contributi delle sorgenti
puntiformi, lineari e areali definite, trasportandadisperdendo i pennacchi di emissione in
funzione, ora per ora, delle differenti condiziatmosferiche che questi pennacchi incontrano

nel oro cammino.

In Tabella 37 e Tabella 38 sono riportate le erarsgyiornaliere (kg) dei mezzi per il trasporto
dei materiali relative aglianni 6 e 7.

Tratte Strada Descrizione NOx | PMwo | PM2s

A+B Autostrada A32 Tonno- Tra svincolo di Susa Autoporto e svincolo di 6.5 19 0.9
Bardonecchia Chiomonte

C+D Autostrada A32 Tonno- Tra svincolo di Chiomonte e svincolo di 56 17 08
Bardonecchia Salbertrand

E+E SS24, SS25, viabilita “Tra svincolo di Suia ;Autoporto e cantlerll 54 16 08

locale Imbocco ovest TdI” e"Innesto Bussoleno
Autostrada A32 Torinos Tratta autostradale ad Est dello svincolo di
Fa - . 0.3 0.1 0.04
Bardonecchia uscita Susa Autoporto
TOTALE 17.8 5.3 2.6

Tabella 37 :Emissioni giornaliere (kg) di NOx, PM10 e PM2.5 dteval trasporto su gomma sulle varie tratte
considerate — Anno 6

Trgtt Strada Descrizione NOx PM1o PM2s
A+B Autostrada A32 'I"onno Tra svincolo di Suga Autoporto e svincolo di 57 17 0.8
Bardonecchia Chiomonte
C+D Autostrada A32 'I"onno Tra svincolo di Chiomonte e svincolo di 49 15 0.7
Bardonecchia Salbertrand
= SS24, SS25, viabilita “Tra svincolo di Sufa I,IAutoporto e cantlen' 0.2 0.05 0.02
locale Imbocco ovest Tdl” e"Innesto Bussoleno
Autostrada A32 Torinot Tratta autostradale ad Est dello svincolo di
Fa . . 0.2 0.1 0.03
Bardonecchia uscita Susa Autoporto
TOTALE 11 34 1.6

Tabella 38 :Emissioni giornaliere (kg) di NOx, PM10 e PM2.5 dteval trasporto su gomma sulle varie tratte
considerate — Anno 7
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Le emissioni degli autocarri per il trasporto deatariali sono riportate nel seguito espresse
anche in t/anno e per tratta di competenza, snétaeconto che il trasporto con gli autocarri
sara effettuato per 5 giorni settimanali e 16 digiano.

Tratte Strada Descrizione NOx | PM1o| PM2s
Autostrada A32 Torino- Tra svincolo di Susa Autoporto e svincolo di

A+B Bardonecchia Chiomonte 171 05 02

C+D Autostrada A32 Torino- Tra svincolo di Chiomonte e svincolo di Salbertrantl.5 | 0.4 0.2

Bardonecchia
SS24, SS25, viabilitd | Tra svincolo di Susa Autoporto e cantieri “Imboccq 41 04l o2

E+F o N
locale ovest TdI” e"Innesto Bussoleno
Fa Autostrada A32 'I_'onno- Tratta autostradale ad Est dello svincolo di usc taO.1 002 001
Bardonecchia Susa Autoporto
TOTALE 47 | 1.4 | 0.7

Tabella 39 :Emissioni annuali (t) per tratta di NOx, PM10 e PM2lovute al trasporto su gommairno 6

Tratte Strada Descrizione NOx | PM1o| PM2s
A+B Autostrada A32 Tor|no- Tra svincolo di Su§a Autoporto e svincolo di 15| 04l o2
Bardonecchi Chiomontt

Autostrada A32 Torino-

C+D - Tra svincolo di Chiomonte e svincolo di Salbertrant.3 | 0.4 0.2
Bardonecchia
E+E SS24, SS25, viabilita | Tra svincolo di Su"sa"Autoporto e cantlerlll ImboccB.04 0.01! 001
locale ovest TdI” e"Innesto Bussoleno
Fa Autostrada A32 'I_'or|no- Tratta autostradale ad Est dello svincolo di usc t6.04 0.01! 001
Bardonecchia Susa Autoporto
TOTALE 29| 08| 0.4

Tabella 40: Emissioni annuali (t) per tratta di NOx, PM10 e P®2lovute al trasporto su gommaAnno 7

Si riportano inoltre, nella tabella sottostantegfaissioni giornaliere NOx, PM10 e PM2.5
dovute al trasporto su gomma e delle maestranze.

. L . : ANNO 6 ANNO 7
Tipologia di mezzi e trasporti
Kg/giorno Kg/giorno
NOXx 17.5 NOXx 10.8
Mezzi pesanti per il trasporto di marino, inerti,
materiali e conci PMo 5.2 PMo 3.2
PM; s 25 PM s 1.6
NOXx 0.2 NOx 0.1
Bus per maestranze PMio 0.1 PMo 0.05
PM;s 0.1 PM s 0.02

Tabella 41 —Emissioni giornaliere di NOx, PM10 e PM2.5 dovultérasporto su gomma dei materiali di
costruzione, dei materiali di scavo e delle maestg

3.5.4Emissioni convogliate

Per quanto riguarda le emissioni prodotte dall'iampo di Salbertrand, le emissioni prodotte
tenendo conto del valore massimo di produzionéimplianto, sono di seguito riportate:
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Processo Produzione Emissione Emissione
massima (t/h) | PM10 (kg/h) | PM2.5 (kg/h)
Prefabbricazione 31.5 0.17 0.03
Valorizzazione 213 0.25 0.05

Tabella 42 :Produzione ed emissione degli impianti di Salbertra

4. Impatto sulla qualita dell’aria

In risposta all’osservazione n. 61, dopo aver irgtpgla stima delle emissioni recependo le
osservazioni presentate, e stata effettuata laamtne modellistica dell'impatto delle attivita
di cantierizzazione sulla qualita dell’aria. L'an@@ I'anno 7 sono stati presi in considerazione
perché, come descritto nel paragrafo 2.2 costitmiscscenari rappresentativi delle condizioni
pit gravose per quanto riguarda, rispettivamerflassi di materiali sulle infrastrutture locali
e le attivita di cantiere: gli impatti associatnsgoertanto da intendersi come indicativi di uno
scenario di massima e non delle condizioni medie sh verificheranno nel periodo di
realizzazione dell’'opera.

Dal punto di vista metodologico lo studio ha mantenle impostazioni gia descritte nello
studio di accompagnamento al Progetto di Variange mubblicato. Per completezza,
I'approccio metodologico viene nuovamente riportagbparagrafo seguente.

4.1 Aspetti metodologici
4.1.1 Descrizione del sistema modellistico
Per le simulazioni annuali e il calcolo dei valdirconcentrazione e deposizione al suolo é stata
utilizzata la suite di programmi contenuta nel petto ARIA IndustryM costituita da:

« codice MINERVE/Swift 7.1 per la ricostruzione diagtica dei campi di vento su

terreno complesso;

 codice SurfPro 3.0 per la ricostruzione dei campubolenza;

- modello di dispersione lagrangiano a particelle SPR.1.
L’insieme dei programmi citati consente, infatti, ®nere conto in maniera diretta sia
dell'orografia che di eventuali disomogeneita daréno (come ad esempio la presenza di

interfaccia terra-mare), simulando condizioni medespersive che presentano variazioni nelle
tre dimensioni e nel tempo.

Nei prossimi paragrafi € contenuta una descrizmnealettagliata di ognuno dei codici e delle
loro principali funzionalita.

+ Modello MINERVE/Swift 7.1

Il modello MINERVE 7.1 sviluppato da EDF e ARIA Tewlogies S.A. (Aria Technologies,
2001, Finardi et al. 1998) € un codice “mass-co@sts di tipo diagnostico in grado di
ricostruire i campi tridimensionali di vento e teengtura.

Per la ricostruzione del campo di vento, il modeliera essenzialmente in due fasi:

« nella prima effettua I'interpolazione sul dominioaalcolo tridimensionale dei dati di
vento forniti in input;

+ nella seconda, detta di analisi oggettiva, applicgrincipio fluidodinamico di
conservazione della massa ad ogni cella del domengyoduce un campo di vento
definito aggiustato.
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La fase di aggiustamento consiste nella soppressi@iia divergenza presente nel campo
interpolato, attraverso la minimizzazione del seg@déunzionale:

I(u,v,w,/l)zj.(u—uo)2 +(v-v, P +a(w-w,)? + A0 dv

\%
con: Uo, Vo, Wo cOmponenti cartesiane del campo interpolato
u, v, w componenti cartesiane del campo aggiustato
A € il moltiplicatore di Lagrange

O e la divergenza del vettore vento Uz \, W)

Il parametrax consente di pesare diversamente I'aggiustametioaenponenti orizzontali e
verticali della velocita del vento: carr1 non c'e differenza nel grado di aggiustamenamtne
valori piu piccoli/grandi dia fanno si che I'aggiustamento sia operante pritrogate sulla
componente orizzontale/verticale del campo di velmoltre, poiché da dipende la parte di
flusso che aggira l'ostacolo orografico in rappatquella che lo oltrepassa verticalmente, il
suo valore e usato spesso per tenere conto deigitst atmosferica sul flusso.

La componente verticale del campo di ventprformalmente non viene considerata durante la
fase di interpolazione, in quanto non si disponardi rete tridimensionale di misura per tale
parametro, quindi si consideva=0 per ogni cella del dominio e, di conseguenzajiene
generata dal modello durante la fase di aggiusteonen

Per costruzione, i modelli di tipo “mass-consistemanno la caratteristica di produrre il

migliore campo di vento a divergenza nulla che minka lo scostamento complessivo
dall'iniziale interpolazione grezza delle misureerPquesto motivo, la prima fase di

interpolazione delle misure di vento riveste grainggortanza nel processo di ricostruzione del
campo di vento finale. Inoltre il campo interpolatbe si ottiene dipende spesso dalla
configurazione spaziale delle postazioni di misotae che dalle quote di misura dei profili

verticali.

MINERVE consente di scegliere tra diversi metodindérpolazione: propone l'interpolazione
di Cressman pesata sullinverso del quadrato ddittanza, che pud essere effettuata
separatamente per i diversi strati verticali (Omems 2D) o in maniera tridimensionale
(Cressman 3D), e il metodo non isotropo di triangmne delle misure al suolo associato ad
un'interpolazione tridimensionale delle misure wrotg (profili verticali). L'interpolazione dei
dati di vento viene eseguita indipendentementeogeuna delle componenti cartesiane del
vettore vento.

Piu esplicitamente, il metodo Cressman 2D condepgrima nell'interpolare linearmente sugli
strati verticali del reticolo i profili di vento,uindi nel calcolare, per ogni strato, le componenti
del vento nei punti di coordinate (x,y) della magsecondo le equazioni:

NMSUR

DU (v )R (x V)]
Ui(x’y’k): = NMSUR i:1,2
2 Pxy)

n=1

con: U= w e W =vy, componenti orizzontali del campo interpolato;
NMSUR, numero di stazioni dello strato:
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= per il primo strato sopra il suolo (k=2), NMSUR aumero delle misure
al suolo utilizzate;

= per gli strati sovrastanti, NMSUR ¢& pari al numatelle misure
interpolate a partire dai profili considerati;

Pn(X, y) il peso associato alla postazione di misdaspresso dalla funzione:

1
P(x V) =z

n

2 2
. R‘_\/(X_ x“) +( y= y‘) , distanza del punto maglia (x,y) dalla
stazione di coordinate (X yn);
= Pyil parametro di portata orizzontale, calcolato aaticamente da
MINERVE, in funzione della distanza tra le staziendel passo della
maglia orizzontale.

Al termine di questa inizializzazione del campalitriensionale, mediante una funzione
esponenziale puo essere eseguito un raccordocaaipo alla superficieilX,y,2), relativo al
primo strato della maglia, e quello in quotgxdy,k), riguardante i restanti strati del reticolo
Tutto cio in modo da attenuare le discontinuita pbesono insorgere per il fatto che, per il
livello superficiale vengono utilizzate solo le mnis delle postazioni al suolo, mentre per i
livelli sovrastanti vengono usate solo le misurepdefili di vento.

Nella interpolazione di tipo Cressman 3D, il pes@xPy, z) &€ funzione della distanza
tridimensionale e le componenti orizzontali di ogella del grigliato, WX, y, k), sono calcolate
tenendo conto non solo della distanza in sensaanmtale ma anche della quota a cui é stata
effettuata la misura. In questo modo si ha unastioaione piu continua dei profili di ogni cella.

« Modello SurfPro 3

Il codice SurfPro sviluppato da ARIANET S.r.l. (B&llo, 2006), € un preprocessore
meteorologico in grado di ricostruire le principatariabili che descrivono la turbolenza
atmosferica su terreno complesso, necessarie it mmprodelli di dispersione. Il codice riceve
in input i campi tridimensionali di vento e tempeira generati dal codice MINERVE/Swift
7.1, eventuali variabili meteorologiche disponilsilil territorio in esame (quali ad esempio la
nuvolosita ora per ora disponibile dai campi MINKIla matrice di dati di uso del suolo, su un
grigliato orizzontale corrispondente a quello dati dli vento, in grado di descrivere la non
omogeneita orizzontale del terreno nella rispolitefarzante radiativa solare e la conseguente
disomogeneita nei campi di turbolenza che si veagardeterminare. Utilizzando diversi
schemi di parametrizzazione della turbolenza cauatlin letteratura, il codice ricostruisce
campi bidimensionali delle seguenti variabili:

- altezza di rugositaoz

» altezza dello strato limite notturno o dello striataite convettivo diurno Hmix;
« velocita di frizione y

- altezza di Monin-Obukhov L;

« velocita convettiva di scalaw
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- velocita di deposizione secca per specie chimiclss@se e particolato

La velocita di deposizione viene stimata da SurfRt@verso un modello ‘resistivo’ mediante
l'inverso della somma di diverse resistenze chesperie gassose viene espresso nella forma
seguente:

Vg = —r
Rat R+ Rs
dove:
« Rarappresenta la resistenza aerodinamica,
+ Rvlaresistenza di strato limite
+ Rsla resistenza superficiale.

Per una descrizione piu completa di questi consetteda ad esempio Seinfeld and Pandis
(1998).

La resistenza aerodinamicRa) dipende sia dalle caratteristiche della supexfiche dalla
turbolenza atmosferica e viene calcolata a pattitka velocita di frizione ue dalla lunghezza
di Monin-Obukhov stimate dal codice stesso.

La resistenza di strato limite (o quasi-laminarng)) (rappresenta il processo di diffusione
molecolare attraverso lo strato laminare intornaad superficie solida e dipende dal numero
di Schmidt (rapporto tra la viscosita cinematical'aléa sulla diffusivita molecolare
dell’inquinante in aria (si veda Gragt al, 1991). Il trasferimento attraverso lo strato dquas
laminare viene approssimato attraverso la formula:

_ 2 (80)2/3
Rb_Ku Pr

doveScandPr sono rispettivamente | numeri di Schmidt e Pragelila specie chimica gassosa.

La resistenza superficial®{ & idealizzata attraverso un set di resistenpaigllelo associate

a (1) stoma fogliare, (2) cuticola delle foglie) (@sistenza dello strato di ‘canopy’ (e.g.,
corteccia, steli, etc.), and (4) tipo di superfitseolo o acqua) (si veda Baldocchi, 1987 and
Wesely, 1989).

La resistenza stomatale, che controlla la depastzémcca durante le ore diurne sulle superfici
vegetate, si incrementa durante i periodi secchidéposizione su superfici d’acqua & basata
invece sul lavoro di Slinn et al. (1978). In fagpiida viene espresso come:

H
a ki

Rs =

Dove:
- H é il coefficiente dato dalla legge di Henry,
« o* e l'innalzamento di solubilita effettivo dei divegas in acqua

« ke la velocita di trasferimento in fase liquida, ¢chelude gli effetti dovuti allo stress
superficiale, espresso in termini di velocita diirne u* sull’acqua come:

ki =4.8 x10%u
Surfpro definisce tutti i coefficienti necessariun file esterno.

La velocita di deposizione per il particolato digendalla granulometria e densita delle
particelle.
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Particelle piu grandi hanno una maggiore velocitésatlimentazioneMseg che agisce in
parallelo alle altre resistenze, mentre particeit@to fini si comportano in maniera simile ai
gas, sebbene diffondano piu lentamente. La veldcid&posizione per il particolato in SurfPro
si esprime quindi come segue:

1
Ra + Rb + RaRszed
per particelle ‘bulk’ nel range da 0.1 tquih (es. solfati) viene invece usata la seguentedtam
1

Rpartic

Vd = Vsed +

Vg =

doveRuparicle € la resistenza data dal suolo derivata dall’alietel canopy (m), dalla velocita di
frizione e dalla lunghezza di Monin-Obukhov stimdgeSurfPro.

« Modello SPRAY 3.1

SPRAY 3.1 sviluppato da ARIANET S.r.l. e ARIA Teddagies S.A. (Tinarelli et al., 1994,
1999, 2007) € un modello tridimensionale per la@mione della dispersione di inquinanti in
atmosfera in grado di tenere conto delle variazi@hiflusso e della turbolenza atmosferica sia
nello spazio (condizioni disomogenee) che nel tegepadizioni non stazionarie). E in grado
di ricostruire campi di concentrazione determirddi sorgenti puntiformi, lineari, areali o
volumetriche. L'inquinante & simulato da "partieelirtuali” il cui movimento é definito sia dal
vento medio locale che da velocita casuali cheodpecono le caratteristiche statistiche della
turbolenza atmosferica. In questo modo, differgudrti del pennacchio emesso possono
"vedere" differenti condizioni atmosferiche, perteatio simulazioni piu realistiche in
condizioni difficili da riprodurre con modelli tradonali (calma di vento, inversione di
temperatura con la quota, impatto con orografia plessa, dispersione in siti con forti
discontinuita spaziali tipo terra-mare o citta-caqmma).

Il moto di ogni particella viene ricostruito utiiando le equazioni:
X(t +At) = x(t) +u, () A 5 u (t) =U () +u,(t)
y(t+At) = y(t) +u, (t) D ; u, () =U, 1) +u,(t)
2t + A1) = Z(t) + U, (1) AL ; u,(t) =U, (1) +u,(t)

dove X, y, z rappresentano le coordinate cartesitiegni singola particella nel dominio
tridimensionale ey u, U, le componenti delle velocita, suddivise in paredia e fluttuazione
turbolenta. La parte media, responsabile del trasptegli inquinanti, & ottenuta dal modello
MINERVE 6.0 nel sistema di riferimenterrain-following x,y,s, in cui la coordinata verticale
s e definita come:

Z- 4

Zp ~ Z,

S =

dove z e la coordinata geometrica verticalg, laltezza del dominio di calcolo g(z,y)
I'altezza dell'orografia.

Le particelle interpolano linearmente il valore deinto nel punto x,y,z in cui si trovano
utilizzando i valori di tali matrici. SPRAY 3.1 csente di simulare condizioni non stazionarie
interpolando linearmente nel tempo il valore traltjui due matrici successive.

PRV_C3C_6720_01-01-96_10-08_Relazione modello &&resA 52/87



Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispershs en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione
delle emissioni in atmosfera

Le fluttuazioni turbolente y'uy e uz, responsabili della diffusione sono determinagelviendo
le equazioni differenziali stocastiche di Langevin:

U (t+At) =a (X u(t),t) +h (x,u),.)AE  ; i=xy,z

dovea e b sono funzioni della posizione e della velocitaogni particella e dipendono dalle
caratteristiche della turbolenza e dallo schen@utisro utilizzato. SPRAY 3.1 implementa gl
schemi indicati da Thomson (1984, 1987).

Spray 3.1 € in grado di simulare i fenomeni di dggione secca ed umida. La deposizione
secca viene simulata mediante un metodo di rimezpobabilistico orientato alla particella,
derivato dalla soluzione dell’equazione di Fokk&rek (Boughton et al., 1987) che impone
una condizione al contorno al suolo tale da gamyriti ogni intervallo di tempat, che il flusso

di deposizione sia proporzionale alla concentrazi@h suolo, secondo un coefficiente
rappresentato dalla velocita di deposizione. Lasmaisnossa dalla particella viene accumulata
nella cella sottostante consentendo il calcolo filessi di deposizione per ogni specie
considerata.

La deposizione umida viene calcolata in presenzaretiipitazione ipotizzando che, in ogni
intervallo di tempaAt, vi sia un decadimento o rimozione della massandi specie associata
alla particella secondo la legge esponenziale

m(t + At) = m(t)e”™>
doveS e definito come coefficiente diashout proporzionale alla precipitazione
S=SR

R rappresenta il rateo di precipitazione in mm/er& e il coefficiente standardizzato di
washout dipendente dalla specie o dalla granulometriapditicolato e riferito alla
precipitazione standard di 1 mm/ora.

Per pilotare una simulazione di dispersione chgaemche conto dei fenomeni di deposizione
secca e umida, il modello SPRAY 3.1 utilizza pnpadmente:

« campi tridimensionali di vento e temperatura, forél codice MINERVE;
- campi bidimensionali di turbolenzg, Hmix, u*, L, w* forniti dal codice Surf Pro;

« campi bidimensionali di deposizione secca, disomeg@ello spazio e nel tempo e
dipendenti dalla specie gassosa o dalla granulcangt particolato, forniti dal codice
SurfPro;

+ coefficienti diwashoutper la deposizione umida, dipendenti dalla spgagsosa o dalla
granulometria del particolato;

« campi bidimensionali contenenti il rateo di pretagione in mm/ora;

- dati di emissione, costituiti da una sequenza thrinazioni sulla loro geometria e
localizzazione spaziale, sulle quantita in massasse per ciascuna delle specie
inquinanti prese in considerazione nella simulagi@ sul numero di particelle da
utilizzare.

Ad ogni particella viene attribuita una massa i specie, dipendente dalle caratteristiche
della sorgente nel momento in cui viene emessajlairdo in questo modo condizioni non
stazionarie. Il modello tiene inoltre conto delkexuale risalita di pennacchi caldi emessi da
ciminiere di impianti industriali.
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Applicazioni del sistema modellistico

La suite di codici Swift/MINERVE-SurfPro-SPRAY vantuina lunga storia di applicazioni e
validazioni realizzate in differenti siti e condini, che hanno portato il sistema nel tempo ad
una sempre maggiore affidabilita. Questo fattoieime allo sviluppo di sistemi di calcolo
sempre piu potenti e veloci, ha consentito di gdae il campo di applicazioni che inizialmente,
per questo tipo di modelli, erano legate a studiréve periodo per sorgenti singole. Molto
dello sviluppo iniziale si é realizzato grazie atfifere collaborazioni tra tecnici facenti capo
alla struttura di ricerca ENEL ed istituzioni nazadi di ricerca scientifica come il CNR (Istituto
di Cosmogeofisica di Torino e istituto FISBAT diBgna poi confluiti nell'istituto ISAC), il
Politecnico di Milano, I'Universita di Alessandrize di societa private come ARIA
Technologies di Parigi, responsabile in primis cmdice MINERVE. Alcuni di questi istituti
continuano ancora oggi I'attivita di sviluppo dirpalei codici. Sono state inoltre aperte anche
collaborazioni in ambito internazionale per lo spio e l'utilizzo del codice (in Polonia,
Spagna, Brasile, Francia). Il modello lagrangiaf®R&Y, che costituisce I'elemento finale
della catena, ha implementato al suo interno scligroalcolo per le equazioni stocastiche
sviluppati nella seconda meta degli anni ottantao(iison, 1984, 1987). Da allora non sono
stati fatti sostanziali passi avanti in senso aapivo, pur proseguendo la ricerca su questi tipi
di modelli.

Nell'anno 2000 la maggior parte dei tecnici ENEtsponsabili del progetto legato al modello
SPRAY ed agli altri elementi della suite, sono figmiti per formare la societa Arianet S.r.l.
che attualmente manutiene e sviluppa i codici ettt collaborazione con la societa Aria
Technologies di Parigi.

I modello SPRAY si trova, inoltre, inserito nel tdhase Europeo MDS (Modelling
Documentation System, http://air-climate.eionetreldatabases/MDS/index_html) che
raccoglie le informazioni sui principali modelli te@-dispersivi disponibili in Europa.

Le prime validazioni sul modello lagrangiano a jaite sono state eseguite su terreno piatto,
allo scopo di verificarne le performance attraveilsconfronto con i dati di campagne
sperimentali con traccianti (Brusasca et al., 1888992). In particolare sono state eseguite
validazioni su dataset internazionali, sia perasitoni convettive e neutre che in casi di calma
di vento e forte stabilita, che hanno consentiteviduppo di algoritmi ad hoc per il trattamento
di queste condizioni dove altri modelli pit sempliwostrano debolezze.

Le prime applicazione del codice SPRAY in terrermmplesso sono state effettuate in
condizioni controllate contro i dati di galleriavanto dell’esperimento EPA (Tinarelli et al.,
1994). Questo tipo di elaborazioni ha consentit® pimma messa a punto del codice su terreno
complesso, che ha fornito risultati notevoli rippodndo I'esperimento in maniera
estremamente soddisfacente. A partire da questazaine il codice, accoppiato ai modelli
MINERVE e SurfPro, e stato utilizzato in numerogsids. Alcuni di questi erano volti a
dimostrare la maggiore qualita fornita da un marlalparticelle rispetto ad approcci alternativi
pit semplici, come modelli gaussiani o modelliadttorie, in presenza di un limitato numero
di sorgenti. Tra questi si possono citare i lavdriverifica dell’impatto della Centrale
Termoelettrica di Sostanj, in Slovenia (Boznarlgtl®94) e la ricostruzione della dispersione
di inquinanti in valli alpine (Anfossi et al 199Bgesiato et al., 1998). Successivamente sono
stati prodotti studi su scala temporale climatatagannuale (Finardi et al., 1998, Brusasca et
al. 2001), mettendo in evidenza i problemi geneatatimodello gaussiano nelle situazioni di
impatto con 'orografia e la piu corretta descn@ala parte del modello a particelle.

BN

La suite modellistica €& stata inoltre implementata sistemi di controllo automatico
dell’inquinamento in aree industriali quali ad egémquelle di Marghera (VE), Brindisi,
Taranto (progetto SIMAGE, Nordvik e Brusasca, 208#&¥iolo (SR) (Brusasca et al, 2004), la
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Centrale nucleare di Krsko in Slovenia (Breznikle2002) e la discarica di rifiuti tossici nocivi
di Barricalla (Pacitti et al. 1997).

L'area di applicazione della suite modellisticaésinoltre allargata a situazioni complesse a
scala provinciale o regionale, nelle quali € pravi8ntegrazione con reti di monitoraggio ed

inventari di emissioni. In questi casi il sistemadullistico e stato utilizzato sia per la

ricostruzione di situazioni reali che per la readizione di scenari. Il quantitativo di emissioni

considerate in queste applicazioni risulta notewrita differente rispetto ai casi descritti in

precedenza, aumentando in misura considerevolgguragendo in alcuni casi il numero di

alcune migliaia. Tra le diverse applicazioni di sfwetipo si possono citare quelle relative ad
ARPA Valle d’Aosta (Pession et al., 2005) e Pierad@alori et al, 2003), Provincia di Torino

(Cuffini et al., 2000) e comune di Taranto (Gar@et al., 2005).

La suite modellistica in oggetto & stata utilizzateltre, per la realizzazione di scenari che
consentono una valutazione d’impatto di opere @getto o gia in funzione. Tra questi lavori

si possono citare lo studio d'impatto del progettainnel e del Passante di Mestre, la
valutazione modellistica della dispersione e detladuta al suolo degli inquinanti emessi dal
traffico veicolare lungo la Val di Susa (Nanni €tE996), I'autostrada A22 per il progettato

tunnel di base del Brennero e la verifica dell'ittpalel transito di un diverso numero di tir a
seguito della riapertura del tunnel del Monte B@(feession et al., 2005).

Riassumendo, la suite modellistica Minerve-SurfBppay mostra una notevole versatilita ed
affidabilita, ponendosi come uno strumento addgabidiverse situazioni complesse dove i
modelli gaussiani pit semplici mostrano carenzettstrali, riuscendo a fornire in questi casi
migliori stime attraverso una rappresentaziondet@meni piu naturale ed intuitiva.

4.1.2 Configurazione del sistema modellistico

Come descritto nel paragrafo precedente, il sistema@ellistico utilizzato & basato sui modelli
Swift/Minerve, SurfPro e Spray. | primi due codi@nno permesso la ricostruzione dei campi
meteorologici sul dominio target alla risoluziomehresta di 500 m, mentre con il terzo é stata
simulata la dispersione atmosferica e sono stdtmlate le concentrazioni al suolo delle
sostanze emesse dalle varie sorgenti consideratdlendi 250 m di risoluzione orizzontale.

Nel capitolo precedente sono gia stati presentddiniini a scala locale sui quali sono state
effettuate le simulazioni. Sia le informazioni temali (orografia, uso del suolo) che i campi
meteorologici impiegati nello studio di dispersidr@no una risoluzione orizzontale di 500 m,
sono cioé definiti sui nodi di un grigliato orizzate di punti regolare avente passo spaziale di
500 m. Questo livello di risoluzione costituisceragionevole compromesso tra la necessita di
descrivere situazioni di flusso in condizioni ormafithe complesse (in particolare per la
presenza di valli relativamente strette) e la n&t@sli contenere i tempi di calcolo per la
realizzazione delle simulazioni.

Per la generazione dell’input meteorologico neaéssal modello di dispersione si e fatto
riferimento al database meteorologico tridimenslierzal 1 km di risoluzione orizzontale reso
disponibile da Arpa Piemonte, relativo allanno @OA partire da questo, mediante il codice
Swift/Minerve, sono stati ricostruiti 8761 campiteerologici tridimensionali orari nel periodo
1/1/2010 00:00 - 31/12/2010 24:00, alla risoluziatie500 m. Il codice Swift/Minerve
ricostruisce il campo di vento alla risoluzionehigsta applicando I'equazione di continuita,
che tiene conto delle costrizioni al flusso gereedatlla presenza di una topografia a piu elevata
risoluzione. Il risultato & un flusso piu fedelaakalta nelle simulazioni a scala locale, in grad
di tenere conto di effetti di incanalamento nelteazioni con conformazioni orografiche piu
complesse, come le valli pit profonde. Il campuwatito risultante contiene anche effetti dovuti
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alla quota o all’esposizione (venti sulle cime @i@vati e valori pit bassi o calme di vento nelle
zone a fondovalle).

Per la generazione del campo tridimensionale dioventemperatura e stato utilizzato un
grigliato verticale di 15 punti sulle seguenti quat metri (che rappresentano i livelli terra in
following in metri):

- 0,10, 32, 62,105, 180, 305, 500, 800, 1100, 14800, 2600, 3600, 5000

| campi cosi definiti sono stati quindi passatcatlice Swift/SurfPro per il calcolo dei campi
bidimensionali orari delle seguenti variabili dat della turbolenza:

- velocita di frizione u*

+ lunghezza di Monin Obukhov L
« altezza dello strato limite Hmix
- velocita convettiva di scala w*

tenendo conto delle caratteristiche del terreno datuna matrice di uso del suolo, alla
risoluzione target di 500 metri. Le matrici di usel suolo sono dedotte dal dataset europeo
Corine a 44 classi (EEA Data Service) secondo appresentazione a 21 classi ricavata per
accorpamento di alcune categorie.

Per la stima dei parametri di scala della turbakesuno stati anche utilizzati i dati di radiazione
dedotti dal database meteorologico in input, pereggere la radiazione solare teorica.

Il codice SPRAY che riceve in input i campi di ventemperatura e turbolenza provenienti da
SurfPro, riproduce la dispersione delle emissiansadrgenti areali, che rappresentano i cantieri
e le aree di scavo, da sorgenti lineari, cioe cqesi stradali utilizzati per la movimentazione
dei materiali, delle terre di scavo e per lo spostato delle maestranze, e da sorgenti puntuali,
che corrispondono agli impianti di valorizzaziongrefabbricazione dei conci presenti del
cantiere industriale di Salbentrand.

Per ognuna delle sorgenti sono stati calcolatiusdl di massa per ciascuna delle specie
considerate (NQ PMio, PM:.5), tenendo conto delle modulazioni temporali (tudhiavoro e
chiusure) previsti nel cronoprogramma di avanzament

L’emissione é simulata mediante la generazioneadtiqelle virtuali, che trasportano una
porzione di massa per ognuna delle specie emesse jor considerazione.

La suite di codici Swift/Minerve-SurfPro-SPRAY @&t utilizzata in una configurazione tale
da ottenere simulazioni su scala climatologica atend modelli sono cioé stati richiamati in
cascata con frequenza oraria. All'interno di ogerigdo di un’ora, le particelle vengono
campionate ogni 30s per alimentare il campo di entrazione per le tre specie considerate. Al
termine di ogni ora, viene effettuata un’operazidnenedia ed il risultato viene salvato in un
file di output. Con approccio conservativo, nonesetati considerati i fenomeni di deposizione
secca ed umida.

Le concentrazioni al suolo sono state calcolataursugrigliato di celle avente dimensioni
orizzontali di 250 m e verticale di 20 m. Lo stéitmle di ogni ora (posizione, velocita e masse
associate ad ogni particella) viene utilizzatoipeializzare il run dell’ora successiva. In questo
modo, la simulazione é continua durante tuttoriiqu annuale e descrive I'evoluzione spazio-
temporale degli inquinanti emessi.

In output, é stata dunque ottenuta la sequenzeoteepdi 8761 campi di concentrazione orari
per ogni specie inquinante: a partire da questiattati sono infine stati calcolati gli indicatori
statistici da confrontare con i limiti normativi.

PRV_C3C_6720_01-01-96_10-08_Relazione modello &&resA 56/87



Raggruppamento Lombardi SA — Lombardi Ingegneria St — Lombardi Ingénierie SAS
(subappaltatori: Neosia Spa et al.)

Rapport technique explicatif du modéle des dispershs en atmosphere / Relazione tecnica di accompagmento alla modellazione
delle emissioni in atmosfera

4.1.3 Spazializzazione e modulazione temporale delle siors

Con il codice SPRAY, che riceve in input i campardi vento, temperatura e turbolenza
provenienti da SurfPro, e stata simulata la dispeesdelle emissioni stimate per gli anni (anno
6 e anno 7) considerati piu significativi per laifrea del rispetto dei valori limite della qualita
dell'aria. Queste emissioni hanno dovuto esselteiloliste nello spazio e modulate nel tempo
in modo da conformarsi alle risoluzioni spaziakemporale del modello di dispersione.

La Figura 7 mostra un quadro di insieme delle dme si svolgeranno le attivita previste dalla

variante in esame.
I~

“{Tdiovest

Salbentrand / <

J'

C / N / )

Figura 7 —Localizzazione delle sorgenti considerate nel daomiin calcolo: aree di cantiere (in nero) e
tracciati a cielo aperto associati al trasporto ggmma (in verde spesso). Sono anche indicati ¢ciedo
completo dell'autostrada (in verde sottile), in¢lugatti in galleria, e della linea ferroviaria gistente (in rosso
sottile), I'estensione del dominio usato nello iwdel progetto definitivo approvato (in grigio)

Le emissioni stimate per le attivita di cantiergluise le emissioni agli imbocchi e quelle dei
mezzi di bagnatura operanti nelle aree di lavoronos state associate alle aree di
cantierizzazione secondo i layout previsti nellaargte al progetto definitivo.

Dal punto di vista spaziale, a partire dai poligohé definiscono le varie aree di cantiere, le
sorgenti areali hanno dovuto essere ricondottdeadenti di forma piu semplice (quadrati di

lato 100 m). Le emissioni sono quindi state atitéai vari elementi in maniera proporzionale
all'area intersecata del poligono originale cherapenta il cantiere.

Le emissioni associate ai fronti di scavo (TunndBase e Tunnel di Interconnessione) sono
state attribuite ad una specifica sorgente areaterrispondenza di ciascun imbocco (in Figura
8 é rappresentato il caso dell'imbocco Ovest detriel di Interconnessione), che si trova
all'interno della sorgente areale rappresentatieiedattivita di cantiere che si svolgono

all’'esterno.
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Figura 8 —Definizione degli elementi areali di emissione cego del cantiere all'lmbocco Ovest del Tunnel di
Interconnessione. A destra, la distribuzione delfigsione totale avviene tenendo conto della frazidirarea
occupata dal cantiere (minimo verde, massimo blu)

Le emissioni stimate per il trasporto di mater@alinaestranze su gomma sono state associate
alle sorgenti lineari nei tratti percorsi a ciefzegto, rappresentati in verde (spesso) nella Figura
7. Con approccio cautelativo, le emissioni corrigpenti ai tratti in galleria presenti
sull’autostrada A32 (riportate nel tracciato complaatteggiato in verde nella figura) sono
state ripartite equamente tra i due imbocchi, seorsiderare la deposizione degli inquinanti
che si verifica nei tratti coperti.

Le emissioni convogliate degli impianti di valorazione e prefabbricazione dei conci sono
state trattate come sorgenti puntuali distintealiazate all'interno dell’area industriale di
Salbertrand, con le caratteristiche fisiche ripertael paragrafo 3.3.7.

Dal punto di vista temporale, si & assunta l'ipotdée le attivita in corrispondenza delle aree
all’aperto dei cantieri si svolgano 16 ore su 2dll@6 alle 22), 7 giorni della settimana su 7,
12 mesi su 12. Le attivita di scavo (con emissassiociate agli imbocchi) avvengono sulle 24
ore, 7su7,12su 12.

Gli impianti di valorizzazione e prefabbricazionei donci sono attivi su due turni nell’arco

della giornata, dalle ore 6 alle 22, solo nei giéenali (5 su 7), per 12 mesi. Negli stessi orari

circolano i mezzi pesanti per il trasporto dei mate

Queste assunzioni comportano una sovrastima ctuéelielle ricadute, dal momento che la
pianificazione delle attivita prevede che un giorogni sette sia dedicato ad attivita di

manutenzione nei cantieri con lavorazioni in so#ieeo, mentre nei cantieri all'aperto due
giorni su sette é prevista attivita ridotta alléasmanutenzione con movimentazione interna di
mezzi.

4.1.4Presentazione dei risultati

Il codice SPRAY consente di etichettare le particemesse dalle varie sorgenti considerate e
di calcolare i campi di concentrazione al suoladpttti dalle singole sorgenti che insistono nel
dominio di calcolo. Nel caso in esame, essende stascurate le trasformazioni chimiche che
possono interessare gli inquinanti emessi, quge®pee ha permesso di descrivere in maniera
piu realistica lo sfasamento temporale delle aidi cantierizzazione.

Poiché i lavori interesseranno un’area di notewsensione, si € ritenuto importante fornire
nelle mappe sia l'informazione sull'impattmmplessivadei diversi siti, rappresentata dalle
isoaree di concentrazione, che quella relativangbatto locale rappresentata dai valori
massimi relativi in corrispondenza di ogni are@iiessata dalla cantierizzazione.

A questo fine, per ogni sito, sono state defingedaree di impatto locale, rappresentate nella
figura seguente:
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Figura 9 —Estensione dei domini utilizzati per il calcolo geinti di massima ricaduta “locali”, riportati ned
mappe di impatto

In ciascun dominio, sono quindi stati determinagiunti di massima ricaduta, all’esterno del
perimetro del cantiere, in sintonia con quanto istevall’art. 2 dell’Allegato 11l del D.Lgs.
155/2010. E opportuno sottolineare perod che, dettefdella spazializzazione delle emissioni
areali su un reticolo di 100 m di lato e della ligtone spaziale delle simulazioni condotte, &
difficile classificare rigorosamente i punti grigksternialle aree di cantiere, come appare ben
evidente nellimmagine seguente in cui alcune cetlasiderate esterne sono occupate quasi
per la meta da sorgenti emittenti.

. . . . . \/o\_,/

Figura 10 —Metodologia per la definizione dei valori di contezione esterni alle aree di cantiere: i punti
rappresentano i centri della cella di calcolo detlencentrazioni (di passo 250 m). Sono stati caersit interni
ai cantieri tutti i centri che intersecano le sorgieareali (di colore giallo nella figura)

In generale, se consideriamo la concentrazione anaadiuale degli inquinanti, le massime
ricadute interessano proprio zone contigue alle dreantierizzazione. Puo pero accadere che
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in alcune ore dell'anno si verifichino sporadicipatti con la topografia pit complessa o
situazioni di accumulo, con massimi orari abbastaglevati anche lontano dalle sorgenti di
emissione considerate.

4.1.5 Caratterizzazione dei valori di fondo della qualitiell'aria

Per verificare il rispetto dei valori limite pretiiglalla normativa vigente, le mappe dell'impatto
stimato negli anni 6 (rappresentativo di uno sdenzon i flussi piu elevati di mezzi pesanti e
tutte le aree di cantiere attive, ad eccezioneaefiere Imbocco Est del TdB, vicino a Susa) e
7 (rappresentativo delle lavorazioni che interesseo anche il cantiere dellimbocco est del
TdB nella variante in esame) devono essere accamapaglalle corrispondenti mappe di
impatto cumulato: pertanto le ricadute dei cantilgila linea NLTL sono state sommate ai
valori di fondo derivati dalla valutazione moddilis della qualita dell’aria (VAQ), effettuata
per conto della Regione Piemonte, e forniti daArPrevisione e Monitoraggio dell’Arpa a
TELT per I'anno 2010, scelti concordemente allaemetiogia considerata.

Il sistema modellistico predisposto per la VAQ &dta su un modello di chimica e trasporto
euleriano, in grado di produrre con frequenza aradampi di concentrazione di inquinanti,
primari e secondari, in un dominio con risoluzi@mgzzontale di 4 km.

Oltre a coprire con omogeneita il territorio, i gaindi concentrazione ottenuti per via
modellistica si prestano bene a descrivere lo stiattbondo della qualita dell’aria perché
contengono le informazioni ‘medie’ rappresentatiledla cella di simulazione, a differenza
della misura di una centralina di monitoraggio, essariamente influenzata dalla presenza di
eventuali fonti di emissione locale e/o temporaheiati forniti da Arpa Piemonte contengono
comunque una “correzione” della pura stima modedhs infatti i dati sperimentali restituiti
dalla rete di monitoraggio nell'anno 2010 sonoi S&dsimilati”, garantendo una maggiore
aderenza della ricostruzione dello stato dellaifudkll’aria alla realta.

Nell'area considerata in questo studio sono pregdeatcentraline di monitoraggio della qualita
dell'aria: una a Susa (classificata come sito milfosuburbano) e una a Oulx (classificata come
sito di traffico suburbano).

Figura 11 —Localizzazione delle centraline fisse della retendinitoraggio della qualita dell'aria gestita da
Arpa Piemonte nell'area della Val di Susa (Sfonadagrafico: Regione Piemonte)
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Nelle figure seguenti sono riportate le serie stwridelle concentrazioni di biossido di azoto e
PM1o misurate da Arpa Piemonte nel periodo 2006-201€ntre non ci sono misure per il
PMas.

Biossido di azoto - media annuale
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Figura 12 —In alto: serie storiche delle concentrazioni medieuali di biossido di azoto nei siti di Susa e
Oulx; al centro: serie storiche delle concentraZioredie annuali di P; in basso: numero di superamenti del
livello di 50 ug/n? giornalieri. In rosso sono indicati i valori limgtfissati dal D. Lgs. 155/2010. (Fonte dati:

Arpa Piemonte)
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Nei due siti non si riscontrano particolari criticcon riferimento ai valori limite vigenti. Per il
biossido di azoto i valori medi annuali sono detline del 50% del limite, mentre non ci sono
superamenti del limite orario (figura non riporjatha serie temporale del biossido di azoto
non mostra un chiaro andamento nel corso del dezeanlifferenza di quella del P dove

e ben riconoscibile un miglioramento, in particelgper quanto riguarda il numero di
superamenti della soglia giornaliera difim?® che, a partire dal 2008, & sempre stato inferiore
al valore limite di 35 (con valore mediano di 1stamenti per Susa e 6 per Oulx). La Figura
12 mostra anche che la scelta del 2010 per latedeataizione del fondo € piuttosto
conservativa, dal momento che in quell'anno soate ghisurate le concentrazioni piu alte
rispetto agli anni piu recenti, ad eccezione ddl12@ per il solo Piv).
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Figura 13 —Concentrazioni medie annuali di biossido di azdmoa(to), di PMy (in basso a sinistra) e PM (in
basso a destra) nell'anno 2010 (Fonte Arpa Piempiite aree interessate dalle opere di cantierizzagie
deposito della NLTL sono racchiuse nel rettangalticato in nero. In rosso i confini delle provingiemontesi
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Le mappe di concentrazione medie annuali per iD2@iportate in Figura 13) forniscono una
visione di insieme dell'area vasta: il biossidazibto (in alto) mostra maggiori disomogeneita
e ha valori piu alti in corrispondenza delle areeshmente urbanizzate e delle infrastrutture
stradali, con un evidente superamento del valangdi(40ug/n?) nelle aree metropolitane di
Torino e Milano. Le polveri hanno una distribuzigri@ omogenea, con un superamento meno
marcato del valore limite (4Qg/m? per il PMy a sinistra e 25g/m? per il PMes a destra)
sempre in corrispondenza dei capoluoghi. Nella dflabusa non si evidenziano particolari
criticitd, sebbene ci sia un gradiente positivalirezione della pianura anche a causa della
vicinanza dell'area metropolitana torinese. Il @pp PM.s/PM1o dei campi modellati nelle
aree oggetto di questo studio & superiore a Od¢ando una dominanza della componente
secondaria del particolato.

Infine, i valori modellistici utilizzati per la catterizzazione del fondo ambientale, sono stati
confrontati con i valori raccolti nel piano di mmaggio ambientale del cunicolo esplorativo
della Maddalena, con estensione temporale almemasda Solo il parametro Piyleé misurato

in continuo, mentre per gli altri inquinanti son@yiste campagne di misura trimestrali. Nella
figura seguente sono indicati i punti di misura Elho:

Punti monitoraggio atmosfera
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Figura 14 —In bianco sono indicati i punti in cui sono colldcamisuratori, funzionanti in continuo, delle
concentrazioni di Py, concordati per il monitoraggio del cantiere deinicolo esplorativo della Maddalena
(Fonte immagine Arpa Piemonte: www.arpa.piemonteigapprofondimenti/grandi-opere/torino-
lione/nltl/dati-arpa-1/atmosfera-1/atmosfera).

Le misure relative aldinte operansono riferite a periodi compresi tra quarantassaeta giorni
e non sono quindi confrontabili con gli indicatgevisti dal D. Lgs. 155/2010. In corso
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d'opera, invece, le serie temporali di acquisiziatee dati sono disponibili con frequenza
giornaliera a partire da meta del 2013: sono ptatianto confrontati con il fondo modellistico
i dati relativi al 2014, al 2015 e 2016. Nella thdbseguente sono riportati i valori misurati nei
punti di monitoraggio e i corrispondenti valori dehdo modellistico Arpa 2010 che sono stati
usati per stimare I'impatto cumulato in questo &iud

A3.1b A5.1b A5.4 A5.20b A6.6
Susa - Chiomonte | Maddalena| Gravere - | Giaglione
Savoia - Augusto | - Cantiere | S. Barbara
Media (g/nr) 22 22 25 20 22
2014
n. superam. 12 6 14 4 11
Media (1g/n") 20 20 25 19 20
2015
n. superam. 10 9 15 9 14
Media (ug/n") 20 20 23 19 20
2016
n. superam. 11 7 6 6 10
Fondo 2010 20 18 18 20 20
n. superam. 14 12 12 14 14

Tabella 43 -Concentrazioni di Pl nei punti di monitoraggio del cantiere del cuniz@splorativo della
Maddalena e confronto con i valori di fondo modgitio utilizzati in questo studio

Tra i punti di monitoraggio € stato consideratohenit sito A5.4, in prossimita del confine del
cantiere, per il quale non si applicano i limitepisti per la tutela della salute (D. Lgs. 155/10),
non essendo un sito rappresentativo dell’'esposzimtia popolazione.

I punti di monitoraggio si distribuiscono in duelleedei campi modellistici di Arpa (VAQ
2010), che hanno una risoluzione in orizzontald &m. | valori riportati mostrano che, pur
trattando in maniera omogenea tutto cio che rigdilaterno della stessa cella di lato 4 km, il
modello di Arpa ricostruisce con buona verosimiggia lo stato di fondo ambientale, con una
leggera tendenza a sovrastimare il numero di sopert della soglia giornaliera di @)/m?.

Per la valutazione dell'impatto cumulato che vigmesentata nei paragrafi seguenti, & stato
necessario riportare i campi VAQ 2010 dalla risa@oe originaria di 4 km alla risoluzione
target di 250 m, in modo tale da avere per ogniguella griglia di calcolo impiegata per lo
studio di impatto un corrispondente valore di fondo

Nell’operare questo aumento di scala ad ogni pdella nuova maglia piu fitta & stato associato
il valore piu prossimo della griglia originale. Adlo esemplificativo sono riportati nelle figure
seguenti i campi relativi al fondo, che mantengewmiolentemente la memoria della griglia a 4
km.
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Figura 15 —Concentrazione media annuale di biossido di azetbamno 2010: valori di fondo ambientale
forniti da Arpa Piemonte e dettaglio nel dominidla@é&/al di Susa (in basso). Il valore limite & pari40ug/m?
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Figura 16 —Concentrazione media annuale di RMell'anno 2010: valori di fondo ambientale fornita ARPA
Piemonte e dettaglio nel dominio della Val di S(isebasso). Il valore limite & pari a 4@y/n?
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Figura 17 —Concentrazione media annuale di Pell'anno 2010: valori di fondo ambientale fornith ARPA
Piemonte e dettaglio nel dominio della Val di S(@isebasso). Il valore limite, in vigore dal 1 geno2015, &
pari a 25ug/m?

Infine, per ogni indicatore di riferimento, i camippresentativi del fondo ambientale sono
stati sommati ai campi simulati per la valutaziodied'impatto del cantiere in ogni nodo della
griglia di calcolo.
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Per la corretta determinazione dell'impatto cunldégli eventi piu critici (99.8 percentile
delle concentrazioni medie orarie di biossido ditaz che rappresenta il diciottesimo valore
piu alto di concentrazione oraria nell’ann@ -90.4 percentile delle concentrazioni medie
giornaliere di PMo - che rappresenta il trentacinquesimo valore pia ditconcentrazione
giornaliera nell'anno) si dovrebbe effettuare unmma con i valori di fondo su base oraria,
poiché, anche a parita di condizioni meteorologiaien € detto che i valori piu alti nelle
concentrazioni di fondo si presentino contemporarade a quelli delle concentrazioni dovute
alle attivitd di cantiere. In questo studio, I'intfipacumulato dei percentili & stato calcolato
eseguendo la somma dei percentili dellimpatto anegt del fondo, che fornisce solo
un’indicazione qualitativa di quale potrebbe essemmntributo delle attivitd considerate al
verificarsi di ulteriori superamenti dei valori lite di breve periodo, giornalieri o orari.

Un'ultima considerazione di carattere metodologigoiarda la lettura di alcune delle mappe
di impatto cumulato, in cui la forma delle isoarde concentrazione si discosta dal
corrispondente risultato netto o la dislocazione meti di massima ricaduta "locale™ non
coincide tra impatto netto e impatto cumulato. Asadella presenza di un fondo disomogeneo,
che ha valori via via crescenti spostandosi lurg®al di Susa in direzione est verso l'area
metropolitana di Torino, le mappe di impatto cuntmldelle concentrazioni medie annuali
possono presentare delle discontinuita che soraddegla risoluzione delle concentrazioni di
fondo, che manifestano un andamento a gradinormspondenza dei confini delle celle a 4
km. Per facilitare I'interpretazione dei risult&ila valutazione dell’entita delle ricadute, le
mappe di impatto netto e impatto cumulato dellecemtrazioni di inquinanti sono state inserite
una di seguito all’altra con condivisione dellaaste di colore.

4.1.6 Stima delle concentrazioni di Biossido di Azoto

I modello SPRAY, che tratta gli inquinanti comeiroicamente inerti, non consente una
valutazione delle concentrazioni di biossido ditazma solo degli ossidi di azoto totali.

Per poter effettuare un confronto con i valori tendi protezione della salute, espressi in termini
di concentrazioni di N@ si puo far ricorso a delle relazioni empiricotistiiche basate su dati
sito-specifici, che indirettamente tengono conto lnelli di ozono caratteristici del sito in
esame (Denby, 2011).

In questo studio, le concentrazioni orarie dif$@no state calcolate a partire da quelle di NOx
totali, applicando la relazione di Dewart-Middletatescritta con piu dettaglio nel paragrafo
seguente.

Coefficienti per la stima del biossido di azoto

La miscela inquinante NQ(ossidi di azoto) in aria € composta in massintdéepadi due gas,
monossido (NO) e biossido (NJi azoto, in misura variabile che dipende tr#trta dal sito,
dalla meteorologia e dalla distanza dalle principatgenti. Infatti negli ossidi di azoto, che
sono un prodotto della combustione ad alta tempexrat’NO € presente all’'emissione in
frazione preponderante (anche oltre il 90%), lagédiavfrazione di N@tende ad aumentare
velocemente mentre I'aria contenente il gas emeseasportata lontano dalla sorgente e I'NO
tende a reagire chimicamente con I'ozono, risulteaitiosservazione generalmente compresa
tra il 25% ed il 75%.

Una relazione semi-empirica dellandamento di fedeione in funzione dei livelli di NQe
stata stabilita da alcuni studi sulla base di wraa polinomiale di quarto ordine del logaritmo
in base 10 della concentrazione di NDerwent & Middleton, 1996, Dixon et al., 2000).
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In sostanza, detta [NDla concentrazione di NO(misurata in ppb o in pgfine [NQ] la
concentrazione in aria di N@misurata rispettivamente in ppb o in u§M0Ox-equivalenti), &
possibile stabilire la seguente relazione:

[NO2]=[NOy](a+bA+cA?+dA3+eAY)

dove: A=logo([NOx]) ed i coefficientia, b, ¢, d, esono determinati empiricamente tramite
regressione statistica della funzione sui dati maigunel sito oggetto di studio.

N

Nel caso della Valle Susa, la ricostruzione dellmva NGQ/NOx € stata basata sui dati
sperimentali misurati a cadenza oraria nella stezid monitoraggio di Susa, relativamente
all'anno 2009.

L'uso di un metodo per determinare valori statistierivati come la concentrazione media
annuale di N@in funzione di quella di NQ per via della non-linearita della curva utilizzat
del fatto che la percentuale di BOn NOx risulta maggiore in corrispondenza delle
concentrazioni minori, conduce ad una stima cordrm@v di tale parametro.

La Figura 18presenta I'andamento della curva otterau partire dai dati registrati dalla
centralina di monitoraggio della qualita dell'adieSusa: all'aumentare della concentrazione di
NOx (e dunque al diminuire della distanza da una s sorgente) la frazione di N@nde

a diminuire drasticamente, passando, per esempia, dal 60% al 30% per concentrazioni di
NOy rispettivamente pari a 100 pgim 270 pg/m Poiché la consistenza statistica dei dati &
debole per concentrazioni di NGuperiori a 270 pg/fnoltre tale soglia la frazione di NG
NOx &€ mantenuta costante.

| coefficienti di regressione ottenuti sono preaénella tabella seguente:

a b c D e
6.62E-01| -1.24E+00 2.31E+00 -1.27E+0Q 2.06E-01

Tabella 44 : Coefficienti di regressione della curva NRO,
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Figura 18 —Andamento della curva NNO, (punti rosa) ricavata dai dati del monitoraggio @ntinuo della
stazione di Susa per il 2009 (punti blu)

4.2 Concentrazioni attese
4.2.10Ossidi di azoto

La nuova stima per gli ossidi di azoto comportanaremento emissivo associato ai flussi di
mezzi pesanti sulle infrastrutture e alle attidiascavo. Nelle aree di cantiere, le emissioni
giornaliere sono confrontabili con lo studio di iat{w pubblicato il 10/07/2017 con il progetto
di variante (PRV).

In ottemperanza alla prescrizione n.30 della dediiedPE 19/2015, gli ossidi di azoto, emessi
da sorgenti mobili e fisse nelle aree di cantiedaiemezzi utilizzati per la movimentazione di
materiali e maestranze, sono stati stimati ipotidpal'adozione delle migliori tecnologie
disponibili.

Per derivare le concentrazioni di biossido di azotoe la frazione di ossidi di azoto rilevante
ai fini della protezione della salute umana e ppaktnente di natura secondaria, si € utilizzata
la curva di regressione empirica, descritta nehgiaafo precedente, basata sulle concentrazioni
locali misurate a Susa: a partire dalle concergrazirarie stimate per il parametro NGono
state quindi derivate le concentrazioni orarie @Npoi utilizzate per il calcolo degli indicatori
statistici previsti dalla normativa vigente in nréedi qualita dell’aria.

Nelle figure seguenti sono riportate le mappeddiduta per I'impatto netto e l'impatto cumulato
per gli indicatori previsti dal D. Lgs. 155/201CerPquanto riguarda il biossido di azoto, le
concentrazioni piu alte si registrano in prossimitélle aree di cantiere, mentre risulta
trascurabile I'impatto dovuto ai mezzi leggeri saati sulle infrastrutture della Valle, sebbene
leggermente maggiore di quanto simulato nello stugléa pubblicato (PRV). Per avere un
ordine di grandezza dell'impatto dei flussi di migzesanti si puo fare riferimento al massimo
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individuato nel sottodominio del cantiere Imboccsi Bel TdB, che nell’anno 6 risulta ancora
inattivo: il massimo e di circa O/m?3e si verifica sull’'autostrada A32, all'uscita degialleria

di Mompantero. Nell’'anno 6 i valori piu alti ricado in prossimita del cantiere della Maddalena
e dellimbocco Ovest del Tunnel di Interconnessjarmm massimi rispettivamente djug/m?

e 1.3ug/m3. Essi sono principalmente legati alle attivitasdavo condotte in sotterraneo:
nell’anno 7, infatti, con il termine delle attivith scavo del Tdl, le concentrazioni massime si
riducono in quest'area a Opig/m®. Presso l'imbocco Est del Tunnel di Base, coriziindelle
attivita di allestimento nellanno 7, si presentavalori massimi di circa 0.jug/m?, in
prossimita del cantiere tra il perimetro dello stee I'autostrada A32.

Per l'area di Salbertrand, nei due anni considiératlore massimo delle ricadute & di circa 0.4
ug/me.

Le mappe dell'impatto cumulato indicano un valorassimo assoluto di 23|%/m® nell'area
di Bussoleno, dove le concentrazioni di fondo spipalte, ben inferiore al limite annuale di
40 ug/m? ed in linea con lo studio gia pubblicato (PRV).

Anche la mappa del 99.8° percentile, indicatore sheiferisce a eventuali fenomeni di
inquinamento acuto in cui elevate concentraziomnesificano per un numero limitato di ore
(per la precisione rappresenta il diciottesimo kalarario piu alto nell’anno per ogni cella del
dominio), fornisce indicazioni interessanti. | valmassimi, generalmente piu alti rispetto allo
studio pubblicato (PRV), si verificano ancora neildnanze dei cantieri in cui si effettuano gli
scavi (nel'anno 6 a Maddalena, pari a circa 187, e all'lmbocco Ovest Tdl, pari a circa
9.8 pg/m? contro i 200ug/m? previsti dalla norma). Su questo parametro, cHegato a
concentrazioni orarie elevate anche se poco freguemtribuisce con piu evidenza il traffico
dei mezzi, come emerge dal confronto tra anno &g 7, in cui i flussi sono minori. Non
sono comunque previsti superamenti del valore dirarario del biossido di azoto.

In termini di concentrazione media annuale did{Elgura 23 e Figura 24), le mappe di ricaduta
riproducono gli andamenti gia descritti per il lsm di azoto: le ricadute piu alte si verificano
attorno al cantiere Imbocco Ovest del Tdl nell’a®n@.3ug/m?®), a causa sia delle attivita nel
cantiere (esterne e di scavo) sia della movimeo&zilei mezzi legata al trasporto del materiale
di scavo e di costruzione.

Nell'Alta Val di Susa non si prevedono comunque gftetto dei lavori superamenti del livello
di 30 pg/m? per la protezione della vegetazione; inoltre lecemtrazioni medie annuali nella
Piana di Susa sono inferiori a B§/n?, dell'ordine quindi dei valori di fondo gia presen
quell'area.

Per osservare meglio la distribuzione del biosdidzoto si rimanda alle carte in scala 1:25000
allegate alla relazione. In ottemperanza all'ossenne 54, sono state predisposte alla stessa
scala anche le carte relative al 99.8° percentdeé@del biossido di azoto.
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Figura 19 —ANNO 6: concentrazione media annuale di biossidazdio: impatto netto e impatto cumulato
(sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 20 —ANNO 7: concentrazione media annuale di biossidazdito: impatto netto e impatto cumulato
(sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 21 —ANNO 6: 99.8 percentile delle concentrazioni oratidiossido di azoto: impatto netto e impatto
cumulato (sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 22 —ANNO 7: 99.8 percentile delle concentrazioni oratidiossido di azoto: impatto netto e impatto
cumulato (sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 23 —ANNO 6: concentrazione media annuale di ossidizdite: impatto netto e impatto cumulato

(sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 24 —ANNO 7: concentrazione media annuale di ossidizdite: impatto netto e impatto cumulato

(sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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4.2.2 Polveri

Sulle emissioni di polveri l'ipotesi di adoziondldenigliori tecnologie disponibili attualmente
sul mercato, ha un effetto di riduzione minore eisp agli ossidi di azoto e principalmente
limitato alle emissioni esauste dei mezzi di caetide attivitd connesse alla realizzazione
dell’'opera richiederanno lo scavo e la movimentagiali grandi quantita di suoli, con
emissione di polveri fuggitive che solo in partesgano essere contenute. Rispetto allo studio
pubblicato, I'affinamento delle assunzioni allaéaella stima delle emissioni, ha comportato
un incremento emissivo a Salbertrand (per il cbnoto delle emissioni convogliate degli
impianti di valorizzazione) e un leggero incremealtcantiere della Maddalena.

In linea con lo studio gia pubblicato (PRV), iluitato delle simulazioni modellistiche conferma
di fatto quanto precedentemente stimato. L'impattmolto localizzato intorno alle aree di
lavoro e i valori di concentrazione decrescono madpidamente al di fuori del perimetro dei
cantieri, in conseguenza della tipologia di sorpesnsiderate, con emissioni al suolo, continue
e fredde. Per questo inquinante, il contributorpavante & dato dalle lavorazioni all’aperto: il
massimo nell'area di Susa non cambia tra anno Sr®nostante il termine delle attivita di
scavo del Tdl.

Nell'area di Salbertrand, dove si trova il cantiprancipale per la valorizzazione del marino e
la prefabbricazione dei conci, le concentrazionssiae (pari a 5.8g/m?) sono leggermente
maggiori di quanto previsto nello studio gia pubalb a parita di scenario (anno 7), per tener
conto delle sorgenti puntuali. Il massimo si présen direzione opposta all'abitato, a nord est
del cantiere, tra la ferrovia e I'ingresso del telneutostradale, dove la Valle si restringe molto
e i versanti costituiscono una barriera fisica ditgpersione. Nell'area di Susa, nell’anno 7, con
l'inizio delle attivita di allestimento del trattti ingresso all'imbocco est del Tunnel di Base si
verificano ricadute massime di poco inferiori pgtm® a bordo del cantiere.

Se si considerano i valori cumulati di concentran® media annuale di P, comunque, le
concentrazioni rimangono complessivamente ben akdito del valore limite di 4@g/m3,
raggiungendo al massimo 27.6g/m3 nell'anno 6 nell'intorno del cantiere dell'lmbocco
Ovest del Tunnel di Interconnessione, dove anchealori di fondo ambientale sono piu
elevati.

Passando al parametro solitamente piu criticoggeetiare (il numero di giorni di superamento
del livello di 50pg/m® come media giornaliera), il calcolo del trentaciesjmo valore piu alto
(90.4° percentile delle concentrazioni medie gibema) mostra un massimo dell’'ordine di 10
ug/m? sia a Maddalena sia al cantiere Ovest del Tdl sabbertrand, dove l'orografia
complessa influisce sull'impatto massimo. Nella aatell'imbocco del TdB, nell’anno 7, i
valori massimi sono inferiori a jig/m?®, mentre nella zona di Bussoleno sono inferiori a 4
ug/me. Rispetto allo studio gia pubblicato (PRV), si@ss un peggioramento di questo
parametro nell'area di Salbertrand e leggere vimwzassociate alla variazione delle
modulazioni temporali di alcune attivita all’aperto

Cumulando con il valore di fondo fornito da Arpafionte, si ottengono nella Piana di Susa
valori superiori a 4§ig/m?®: considerata anche la variabilita meteorologitariannuale, ci Si
puo attendere durante la realizzazione dell’operaineremento del numero di giorni di
superamento del livello di 5ag/m?® nelle immediate vicinanze dei cantieri e un possibi
superamento del limite di 35 giorni. Rispetto adgetto definitivo bisogna pero considerare
che in questa variante la Piana di Susa é intdeedaalavori per una frazione limitata di mesi
a meta circa del cronoprogramma e la scelta degii @ e 7, in cui € massimo il transito di
mezzi pesanti per il trasporto dei materiali neltee di cantiere, non é rappresentativa delle
condizioni medie ma delle condizioni peggidfer questa ragione, la probabilita che si
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verifichino superamenti del valore limite giornaliee decisamente ridotta rispetto allo
scenario considerato nello studio del progettomiéfio approvato

Per quanto riguarda le concentrazioni medie anmidiM, s (Figura 29 e Figura 30), negli
anni 6 e 7 i massimi di ricaduta sono di igdm? in prossimita del cantiere dell'lmbocco Ovest
del Tunnel di Interconnessione, e superiorii@/ nell'area della Maddalena, in linea con lo
studio gia pubblicato (PRV), mentre si ha un motdeirecremento sul valore massimo nell’area
di Salbertrand (1.2g/md).

Per quanto riguardd’impatto cumulatg in tutte le aree interessate dai lavori di costrome
della linea NLTL non é previsto il superamento dhite di 25xg/m? in vigore dal 1 gennaio
2015 per il PM s, con valori piu alti nella Piana di Susa a cauddiwlo di fondo piu elevato.

Per osservare meglio la distribuzione delle comeerdni di PMoe PM ssi rimanda alle carte
in scala 1:25000. In ottemperanza all’osservaziwfiesono state predisposte alla stessa scala
anche le carte relative al 90.4° percentile gioenaldel PMo.
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Figura 25 —ANNO 6: concentrazione media annuale dijgNmpatto netto e impatto cumulato (sfondo
cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 26 —ANNO 7: concentrazione media annuale dijgNmpatto netto e impatto cumulato (sfondo
cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 27 —ANNO 6: 90.4 percentile delle concentrazioni gidie di PMwo: impatto netto e impatto
cumulato (sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 28 —ANNO 7: 90.4 percentile delle concentrazioni gidie di PMwo: impatto netto e impatto
cumulato (sfondo cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 29 —ANNO 6: concentrazione media annuale dizRBMmpatto netto e impatto cumulato (sfondo
cartografico WMS Regione Piemonte)
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Figura 30 —ANNO 7: concentrazione media annuale diZ-2Mmpatto netto e impatto cumulato (sfondo

cartografico WMS Regione Piemonte)
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5. Conclusioni

Lo studio presentato nei paragrafi precedenti nd@éanalisi dell'impatto sulla qualita dell'aria
delle attivita legate alla costruzione della NLTécendo il progetto in variante denominato
PRV, realizzato recependo le osservazioni presedtgli Enti.

Poiché i lavori si articoleranno su un orizzontenperale decennale, considerando il
cronoprogramma di avanzamento delle attivita, siat definiti due scenari di massima con
criteri obiettivi, in grado di consentire la valmiane realistica delle condizioni che si
potrebbero verificare nel corso del progetto neglhi in cui & previsto il massimo carico di
attivita con impatto sulla qualita dell'aria.

| due scenari, relativi all'anno 6, con il massida¢ransiti di camion e secondo per intensita di
attivita nei cantieri, e allanno 7, con il massidiattivita di cantiere e secondo per flussi di
mezzi pesanti, sono stati simulati in un anno nretegico tipo. La simulazione degli altri anni
di cantiere evidenzierebbe un quadro emissivo domimpatto o, al limite comparabile (anno
5), rispetto agli anni valutati, riducendo il pripio di cautela utilizzato per la previsione delle
azioni di controllo e mitigazione ambientale.

Sulla base dei dati disponibili (numero di viaggpplogia di mezzi, volumi di materiali, ore di
attivita, estensione delle aree di lavoro) & spa¢alisposta una stima emissiva che tiene conto
delle migliori tecnologie che dovranno essere @ppdi nei cantieri, utilizzando metodologie e
fattori di emissioni descritti dettagliatamenteg@wazioni 56, 63, 65). Rispetto allo studio gia
pubblicato (PRV), sono stati considerati gli impaggiuntivi derivanti dalle emissioni degli
impianti di valorizzazione del marino nell’area 8albertrand (osservazioni 58, 59), dalla
riduzione dell’abbattimento di ossidi di azoto aorfti di scavo (osservazioni 57, 64),
dall'incremento delle emissioni legate allo logistidei materiali dopo la verifica dei flussi e
'aggiornamento dei fattori emissivi nelle condiziadi esercizio (osservazioni 50, 67), dal
diverso utilizzo dei mezzi d'opera presso Maddaler&albertrand, mentre é stato considerato
trascurabile il contributo derivante dal traspastoferro con motrice diesel (quantificato in un
treno al giorno).

Seguendo un approccio conservativo, nella simuf@zimon sono stati trattati i fenomeni di
deposizione secca e umida, che tenderebbero audimla concentrazioni in aria, e si € assunto
che la maggior parte delle attivita nei cantiariparticolare le lavorazioni all'aperto e quelle di
scavo, si svolgeranno per 365 giorni 'anno, menéigplanning delle attivita & previsto che un
giorno ogni sette sia dedicato alla manutenzionevidta dell'utilizzo delle risultanze dello
studio per la predisposizione del piano di monijgia ambientale, particolare attenzione &
stata posta alla modulazione delle attivita nesaatella giornata tipo in modo da localizzare
piu accuratamente i punti di massima ricaduta atkerificare il rispetto dei valori limite in
vigore.

In linea con la modellazione delle emissioni in asfiera del Progetto di Variante depositato,
la nuova modellazione indica un moderato incrematdtle concentrazioni di inquinanti
atmosferici nell'intorno delle aree di lavoro, smatermini di biossido di azoto sia di polveri,
con valori massimi nelle immediate vicinanze deltee di cantiere. Le concentrazioni di
polveri, in massima parte di origine non esaussaltano confrontabili con i valori previsti
nello studio del progetto definitivo approvato. @Gidgquel contesto, infatti, era stata ipotizzata
l'implementazione di strategie ottimali di conteamo delle polveri fuggitive. L’adozione
delle migliori tecnologie disponibili per i mezzi dantiere (prescrizione n.30 della delibera
CIPE 19/2015), consente di ridurre notevolmenteplatto in termini di ossidi di azoto. Anche
ridimensionando, in via cautelativa, I'abbattimemtelle emissioni di ossidi di azoto agli
imbocchi (osservazione n. 66), la ricaduta massitimata per il biossido di azoto risuftari

a meno del 4% del limite di legge, come media aleuacirca il 5% per il 99.8° percentile
orario, nell'anno 6.
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A valle delle verifiche effettuate sui transiti aeezzi pesanti (osservazioni 50, 67), si conferma
guanto emerso nell'analisi al Progetto di Variagia depositata: anche considerando il
peggioramento delle prestazioni emissive in peraans pendenze elevate, I'incremento delle
concentrazioni di biossido di azoto attorno alligastrutture interessate & dell'ordine dell’1%
del valore limite, sia per la concentrazione meaghauale che per il 99.8° percentile delle
concentrazioni orarie. Sebbene la variante compglordsi superiori di mezzi pesanti lungo
l'autostrada A32 rispetto al progetto definitivgoegvato, I'utilizzo di una flotta che rispetti lo
standard EURO VI consente di contenere le emissisaiiste, in particolare di ossidi di azoto.
L'analisi dell'impatto cumulato (considerando ciaache i livelli di inquinanti gia presenti
nell'aria ambiente) ha confermato I'assenza dcitétin tutta I'area coperta dallo studio. | valor
piu alti infatti sono in prossimita della recinzedel cantiere del'lmbocco Ovest del Tunnel
di Base e, nonostante il livello di fondo piu elmasultano comunque inferiori ai valori limite,
raggiungendo circa il 60% del valore limite annyade il biossido di azoto, il 70% per il RM

e I'85% per il PMs. Il solo indicatore che, in particolari condizianeteoclimatiche, potrebbe
superare il valore limite fissato dal D. Lgs. 158/@ e il 90° percentile delle concentrazioni
medie giornaliere di PM, il cui contributo delle attivita svolte all'apertnelle immediate
vicinanze dei cantieri, arriva a circa il 21% dalare limite (50 pg/rf), ma considerando il
fondo si determinano valori dell'ordine del limitevalori attesi in corrispondenza delle aree
residenziali piu esposte non sono pero tali da fivade lo stato attuale della qualita dell’aria,
in entrambi gli scenari considerati.

Per quanto riguarda infine la protezione della v@gjene e degli ecosistemi, la riduzione delle
attivita nella Piana di Susa e in particolarerfétiazione dello scavo all'lmbocco Est del Tunnel
di Base comporta un impatto del tutto trascurahdita zona di protezione denominata “Oasi
xerotermiche — Orrido di Chianocco”; cosi come 'medla protetta del Gran Bosco di
Salbertrand.

In conclusione, la nuova analisi dell'impatto sujlalita dell’'aria, realizzata a seguito delle
osservazioni presentate dagli Enti, ha restituitquadro ampiamente compatibile con lo studio
gia pubblicato, confermando l'assenza di critigitdutta I'area di studio. La revisione delle
emissioni generate dai flussi di traffico, a segutella verifica di alcuni tratti e
dell'introduzione di parametri piu dettagliati enservativi, risulta in alcuni casi maggiori alla
precedente, ciononostante non influenzando lo sierglobale. In generale possiamo
affermare che, sebbene i dati restituiti dalla ruovodellazione risentano della moderata
variazione, generalmente cautelativa, dei datinguf, gli effetti generati dalle attivita di
realizzazione della NLTL possono considerarsi c@sgivamente paragonabili con le
considerazioni precedenti e sempre ampiamentesalttti dei valori limite normativi.
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