*Climatologia del Campidano meridionale

© . Allegato D.5.



1 GENERALITA' .

Questé studio meteoclimatico della Piana del Campidano'-e'
stato esegquito per caratterlzzare 1l'atmosfera nell'area

interessata dalle emissioni dell'impianta di Macchiareddu.

- Tale caratterizzazione e' necessaria per valutare 1l'impatto

ambientale dell'impianto in funzione delle - capacita' di-
sperslve dell'atmosfera locale, nonche' per calcolara alcuni' .
parametri necessari come dati . in ingresso per' l'uso del
modello previsionale che consente, cone dato di uscita, di
éffettuére delle stiﬁe delle immissioni attribuibili
all'impianto stesso. | |
Innaﬂzituﬁto'la .caratterizzazidne del sito non puo’ - pre-'°'
scihdere dall'ordgrafia della regione in cui e' s;tuato,;in
quanto e' essa stessa che determina se la zona e’ aperta o
confinata, favorisca la per51stenza delle calme d1 vento o

la presenza di vent1 da incanalamento ed 1nfine‘ l'insorgere

di fenomeni di brezza in funzione dell'ora del giorno, deila\

stagiohe e della situazione meteorblogiéa a scala sinottica.
Nedi paxagfafi ' che segquono si.‘riporténo le vaiutazioni
statistiéhe pe: 1'area di 'inteiesse'dedottgvdalle osserﬁa-
zioni meteorologiche effettuate dalla Aeronautica Militare
(A.M.) - Centro di meteorologia e Climgtologia Aeronautica

(C.N.M.C.A.), nel periodo 1951-1977.

~ Le valutazioni riguafdano'ii regime anémologico, la stabi-

.lita'_termodinamica dell'atmosfera, 1 vaiori di temperatu:a

media dell'aria ambiente, la pressione _ -atmosferica, .




-

© 1tumidita! relativa e le prééipitazidni atmosferiche, per

ciascun mese dell'anno; tutti gli elementi, come detto
all'inizio, indispensabili nel calcolo delle rigaduté Aal

suolo delle sostanze inquinanti e nella valutazione delle

capacita' autodepurativa dell'atmosfera della zona interes-

sata dalle emissioni gassose. I dati utilizzatl sono quelli
della ‘stazione meteorologica dell'aeroporto di cagliari

Elmas, raccolti dal Servizio Meteorologlco dell'Aeronautica

-_Milltare, elaborati e pubbllcati sia dal C. N M.C. A. sia

dall'aA. M. in collaborazione con l'ENEL.
La rappresentativ1ta' di tali datl per il sito- di Macchia-

reddu e!' assicurata dal fatto che la distanza tra 1e " due

" zone, - orograficamente simili, e' dell'ordine di ~ pochi

chilometri e non~siufrappohe~'fra esse alcun ostacolo natu-
rale o artificiale di rilievp,'ad esclusione dello Stagnd di

cagliari.




2 OROGRAFIA .

Come dette nel pafagrafo. precédénté, per carattefizzare i1
sito di Macchiareddu, nella piana del campidano, e' neces-
sario cominciare dall'orografia della regione, 1'Isola 'di
Sardegna, a cui il sito appartiene. | V

L'orografia della Sardegna o' molto accidentata e difficile

da descrivere nei particolari: .essa si eleva con massicei,

‘dossi e altopiani che non formano vere e proprie catene

mbntuoée; ‘

Inoltre le sue coste sono pf;valentemente ﬁontucse,.pgrtanto
isolano le zone interhe dall'infiuenza-del mare, ad ecce-
zione di brevi tratti in corrispondenza dei golfi di oris-

tano e di cagliari, tra cui si astende la Piana del Camp-

idano, nella parte merldlonale della quale si trcva 11 sito

di Macchiareddu.

Esaminiamo ora in dettaqlio l'orografia della Piana del_
Campldano; ad orlente e' dalimitata da un blocco orografico,
molto varxo ‘e vasto, che dal Gennargentu (1829 m), a .nord,
si prolunga verso sud, nella parte orientale dell'lsola, ‘con
altimetrie medie d1 6/700 metr1 e qualche cima oltre i 1000
m (monte Serpeddi e Sette Fratelli), sino a Capo Carbonara.

Come gia' detto prlma,f partendo da Oristano, tagliando

' l'isola con asse” NW-SE, si estéude verso ovest 1'ampia

‘ vallata del Campldano, la érahde pianura che,-'allargandosi

man mano verso qud, glunge sino al aolfo di Cagliarl.




Ad occidente il Campidano confina con un altro sistema
montuoso che, dalla vicinanza di oristano, si spinge, con
pianta t:iangolare e con altitudine media di 700 m, sino
all'estremo sud occidentale della ~Sardegna, forméndo un
massiccio la cui vetta piu' alta e' il monte Linas (1236 nu
Questa circostanza, - come’ gia' accennato, influisceA sensi-
bilmente sul comportamento delle correnti aeree proveniénti
dal mare, alterandole e’deviandole.

Uno degli aspetti piu!’ interessanti per 11 nostro sito e'
rappresentato dall'incanalamento del maestrale, che infuria‘
molto frequentemente sulla planura del Campldano.

Accade infatti che tutti i venti dal ‘settore di 290-330° che
provengono dal Mediterraneo occidentale, presentandosi -nel

golfo di Oristano, si incanalino incanalati tra i sistemi

montuosi precedentéﬁenta descritti, con il risultato di

assumere la dlreZLOne di provenienza da NW.

Dipendente dalla orografia e' la "rugosita'" del tarritorio,

un parametro che cresce al crescere della re51stenza_offerta

dal terreno al vento.

La rugosita' e' influenzata dalla conformazione superficiale

del terreho:'sabbia,_acqua,,roccia, ecc. ; dalla,pfésenza di
alberi isolati o in macchia, e dai centri abitati e presen- -
ta, a prescindere dalla presenza di insediamenti industria-

1i, i1 valore minimo nella Plana del Campidano,. con valore

' partlcolarmente basso nella zona- dello Stagno di Cagliarl.




3 CLIMATOLOGIA
3.0 CARATTERISTICHE G}ENERALVI

Il clima della Sardegna, ed ih, particolare quello di

Cagliari, e' definito come temperato~caldo; esso consiste in

.una stagione calda, lunga e arida, e di una- stagione piavof

sa, meno fredda di gquanto dovrebbe esseré, rispetto alla

latitudine geogréfiCa.

L'inverno e' particolarmente mite nelle zone litoranee,

nelle quali la normale rigidita' della stagione e' mitigata

dal calore fornito ai bassi strati atmosferici, per irrag-
giamento e convenzione, dalie'_acque'superficiali del haré;
la cui temperatura, al centro del golfo di ‘Cagliari, si

o .
mantiene sui 16 C sino alla prima decade di gennaio.

Piu' all'interno, e cioce' a distanze di oitre_ls km dal mare

e ad altitudini superiori ai 600 m, gli sbalzi termici éono

ovviamente piu' méfcaﬁi.che nelle zone costiere.

Le precipitazioni sono molto variabili nel tempo e nello

- spazio, talvolta, infatti lunghi periodi di siccita' gi

accodano alla stagione arida, interrotti. da  occasionali

nubifragi alluvionali.

ATuttavia l'aspetto climaticé piu' _caratteristico délla

Sardegna e del Campidano in pérticolare e' i1 regime anem¢;
logico, che dipende dalla pésizione geografica' e déll'oro-

grafia della regione.




si conviene di chiamare-maesérale'ogni vento di' provenienza
o o _ o -
compresa tra i 290 e i 330, che soffia con violenza e che

proviené dalla valle del Rodano.

Il maestrale presenta queste frequenze percentuéli: ad

Alghero il 54%, ad olbia il 20%, a . Carlc Forte il 28%, ad

Oristano i1 38%, a cagliari i1 42% ed a Tortoli il 19%.

Le notevoli dlfferenze tra le rilevazioni del maestrale

effettuate nei diversi siti trovano spiegazione nell'oro-

grafia. infatt1 quando questc vento soffia a veloc1ta'

superiori ai 40 km/h (11 m/s o 22 nodi), tutti i luoghi ne

_vengono investiti; mentre a velocita' plu! basse, alcuni

siti della costa orientale; come Olbia e Tortoli, ne fisul-
' tano al riparo. | ‘ .
Nella zona di Cagliarl, a causa, della sua posizione geo-

grafica particolare, sono molto rari 1‘ venti da E-NE, che

hanno una frequenza compless;va intqrno al 5%, ed analoga— :
mente quelli da w—sw, che hanno una frequenza éomplessiva di

poco superlore all's%._

Nonostante la notevole attlvita'- anemologzca rllevata a

cagliari-Elmas, dove la vequita' media del vento &' di
oltre 4/ms, non del‘.tutto. trascurabile e' .la 'frequenZa
delle calme di ‘venﬁo, sia strumentali, cioe' 1 casi di
velocita' di vento inferiore a 6 kxm/h(1,7 m/s o 3,2 nodi),
sia quelle effé;tivé,'qon forza del vento inferiore a 1 nodo

(0,5 m/s o 2 km/s), che ammontano rispettivamente al 29% ed

al 17% del totale delle osservazioni annue..




La frequenza anhuale delle calme strumentali (vw < 6 km/h),

" come si - wvedra''’ meqllo nel prossimo paragrafo, e' mo;to

eleVata all'alba (43% delle. qssgrvagioni); ma non e' del

tutto trascurabile (14%xdei’casi) anche nel pomeriggio.

3.1 I VENTI

. Vediamo ora in dettaglio le elaborazioni sintetlche eseguite

suil parametri anemologlcl dlsponlbxli in letteratura.

'Nella-tabella - A2.1 sono riportate le frequenze reiative

delle direzioni di provenlenza del vento osservate alle ore
07 ed. alle ore 16 (tempo sclare), presso la stazione di
Cagliari Elmas, nel periodo 1951-1978.

In questa tabella per calma si intende 'un vento da0oa< 6

km/h e le direzioni sono quelle di provenienza del vento

| registrato nei 10 minutl precedenti l'osservazione . sinotti-

ca.

In questa tabella spiccano ' subito le diverse frequenze .dei

‘'vento tra le due osservazioni, indicanti una rotazione

diurna dei venti, sovrapposta alle correnti ai maestrale da

N-NW, in assoluto le piu' elevate.

Questa rotazione dei, wventi, poco marcata nel trimestre‘_

invernale (mesi di dicembre, genngio_e fébbféio) e, invece,
molto marcata nel trimestre: estivq kmesi ai giugno; luglio
ed agosto), con una frequenza.da S gia' superiore al 25%.

In tutte 1le stagidni ~la brezza notturha, essendo - men&

intgnSa, o e' mascherata péf neta'! delle _giornate* dalle
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ab, A2.1 .- CAGLIARI ELMAS. - Caratterizzazione diuna dei Venti e delle Calme

Periodo DIREZIONI DI PROVE.NIENZ_A

Inverno } N. | NE E SE S SwW w NW
——=——17a7 [ 14 | 32 | 38 | 20|04 | 66 26.1
ore 16 l3.1‘ 1:1 2.8 8.3 10.9 2.0 12.4 26.6
media 13.9‘ 1.3 3.0 6.0 6.5 1.2 9.5 | 26.3
Primavera '

ore 7 16.8 | 1.0 2.9 4.2 3.4 0.3 5.6 24.1
ore 16 10.4 0.5 2.8 16.8 25.3 1.7 10.4 20.8
media 13.6° 0.8 ‘ 2.8 10.5 " 14.4 1.0 8.0 22.4
Estate -

ore ' 7 ' 21.1 0.7 0.2 1.9 " 3.6 0.4 3.6 27.1
ore 16 1 14.0 0.2 1.0 -21.5 35.3 1.5 4.0 15.9
media _ 17.5 0.5 0.6 | 11.7 19.4 1.0 3.8. 21.5
Autunnb ‘

ore 7 - 14.9 1.2 2.6 | 4.6 2.3 0.4 3.6 . 12.2
ore 16 11.4 0.8 2.3 14.3 27.3 3.4 1.9 16.8
media 13.1 1.0 2.5 9 4 14.8 1.9 5.8 19.5




calme (43% dei casi) o, nel rimenente degli-altri-giorni, sie;g
sovrappone alle. correnti. _di maestrale da. N-NW che da ' sole

assommano ad oltre il 40% dei casi di vento notturno..f'"h

L Tuttavia, per meglio ev1denzmare le componenti di brezza,

nella tabella A2.2 e' tata riportata la differenza fra’ 1e75*

frequenze osserVate alle ore 07 e quelle rilevate alle “ore
16: se positiva e!' stata assegnata come componente di brezza"'
delle ore 07, ‘se negatlva come componente di brezza dellee'
ore 16,' mentre la minofe tra’le due frequenze_ e' stata.
Jcon51derataf componente costante del vento sinottico, “e‘"
dovuta'alla circolazione atmosfe“lca generale e non a quella :
locale termicamente indotta.

Premesso cio! possiamo constatare che 1le elevate frequenze
'di vento da N-NW sono di origine orografica nel perlodo'
estate-autunno, e decisamente;dovute al naestrale solo nel
periocdo inverno-primavera. | | |

Inoltre; 11 secondo. massimo di frequehze da S—SE e'! effet-
tivamente legato alle brezze dl mare, molto sviluppate alle
ore 16, mentre alle ore 07 risulta molto ev1dente una
componente da N-NW legata alla brezza dl terra, oltre ad una
piu! elevata frequenza di calme strumentall di vento.

Nelle tabelle 2A2.3a, A2.3b e A2.3c. sono riportate lle_
sintesi annuali analogamente a. quanto.fatto;per le sintesi
stagionali (Tabelle A2.1 e A2.2), tuttavia nella tabella
"A2.3b si puo' rilevare cone, escludendo le calme,'-diventi

piu' evidente 1la componente mnotturna prevalente da. N-NW,




Tab. A2.2 - CAGLIARI ELMAS - Caratterizzdzione delle Brezze ¢ del Veato Sinottico (Costante).

Periodo ‘ ' DIREZIONI DI PROVENIENZA -
laverno | N | NE E 1 SE] S5 |SW | W NW |Calme
~ore 7 w o Tos T -1 - 1- [|.: - |19.0
ore 16 ' - - - 4.5 8.9 1.6 - 5.8 0.5 -
costante - 13.1 1.1 2.8 3.8 2.0 04 6.6 26.1 ]22.8.
Primavera
~ore 7 164 ] 05 | 0.1 - - - - 3.3 304
ore 16 - - - 12.6 21.9 1.4 4.8 -. -
costante 10.4 0.5 2.8 4.2 3.4 0.3 5.6 20.8 11.3
Estate _ i
ore 7 T71 ] 05 ; - T - T 112 |348
ore 16 - - 0.8 19.6 31.7 1.1 0.4 - -
costante 14.0 0.2 | 0.2 1.9 3.6 0.4 3.6 15.9 6.6
Autunno
ore 7 3.5 0.4 0.3 - - - - 5.4 132.4
ore 16 - - - 9.7 25.0 3.0 4.3 - .
costante 114 | 0.8 2.3 4.6 2.3 0.4 3.6 16.8 |15.8
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Tab. A2.3a - CAGLIARI ELMAS - Caratterizzazione diurna dei Venti ¢ delle Calme

Periodo DIREZIONI DI PROVENIENZA

| Auno N TN | E.| SE 5 Tsw | W | N\W [Calme |
———T 769 | 11 |23 | 33 | 29 | 04 |49 [248 | 434
e s | 123 | o6 |23 [153 [248 | 22|87 200 | 138
vcdia | 1as los |23 |93 |13 | 13 |68 |224 | 286

_ Tab. A2.3b - CAGLIARI ELMAS - Caratterizzazione delle Brezze e del Vento Sinottico (Costante)

— Periodo - DIREZIONI DI PROVENIENZA -
Anno N | NE E | SE S [sw | W | NW [ Calme
ore 7 46 |05 |00 R - - 48 | 29.6
“ore 16 - - oo |12z0 {219 |18 |38 | - .
media 123 los |23 |33 |29 |04 |49 [200 | 138

Tab. A2.3c - CAGLIARI ELMAS - Frequenze normalizzate escludendo le calme

“Periodo DIREZIONI DI PROVENIENZA
~Anno N | NE E SE . S | SwW w NW Calme
ore 7 253 118 1308 | 64 | 50 |07 | 86 [438 | 434
“ore 16 122 losg |25 |178 |288 |25 |02 ]232 | 13.8
, media 20 113 |32 [121 |169 |16 | 94 |[335 | 28.6
{ . . .




mentre la componente diurna da -S=SE e! dello stesso ordine

dai grandezza di quella 51nottica da N-NW.

E! qulndi chiaro che a Cagllarl-Elmas,, ovvero. nella Pzana

: del Campidano, si hanno due condizioni anemoloqiche molto.

.dirferenziate. o ' l

1) periodi di burrasche con impetuosi venti di maestrale,
‘spesso con velocita' superiori a 10 m/s (15 xm/h) ;

2) periodi di calme meteorologlche,'caratterizzate da’ ﬁno
spiccato regime di brezza. - '
passando ora alla tabella A2.4, in cui e' riportata la
distribuzione delle direzioni del vento in classi di veloc1—

'taf, si puo! constatare " che le. velocita' del vento plu"
frequentemente elevate sono quelle associate al vento da NW,
il maestrale, e che anche i venti da S-SE, relativi. alle
brezze di mare, si presentano ‘con maggio;e 'frequepza
nell intervallo di veloclta' comprese tra 4 e 12 m/s, e
qulndl con velocita' piuttosto sostenute per dei venti dl
brezza.

Nella tébella»A2.4 e' stata.aggiunta anche la 'diStribﬁzioné
di frequenza della nebbia per difézioni'_e per classi di
velocita' del vento.

La nebbia, definlta in meteoroloqia come meteora che rlduce
la ViSlblllta' a meno di un chilometro, e' per Cagliari-E-
1lmas un fenomeno molto raro (0,6% del totale delle osserva-
zioni annue), sqarsamente legato a situazioni dl ristagno
atmosfericd_(solo il 33% dei casi e! " associato a délme di

_vento), ed essendO"equidistribuitb.tra' tutte le direzioni




dei venti e presenta'anche,con velocita! elevate del vento,

e! molto probabilmente legato a fenomeni di avvezione ‘umida

'con condensazione a bassa quota o a condizioni ai tempo

perturbato, e pertanto trascurabile come fenomeno negativoA
ai fini della valutazione della dispersione.atmbsreric;.f

Per concludere il paragrafo sulla distribuzione . delle
frequenze delle velocita' . del vento, per Cagliari-Elmas

questa distribuzione e' ben rappresentata dalla funz1one ai

. Weibull:

p(v,X,6) = (k/€) (v/C) exp(-(v/@))  /1/ con:
’ _ k, c>0'v>0 |

k (adimensionale) e' detto fattore di forma;
c-(LT‘l, nelle unita' di misura di v) e!' detto fattore di
5cala,la cui corriqundenté‘ _funéione di .distribuzione -

cumulativa e'° _
P(v(x)) = P(v<v(x)) = 1 - exp(- (V(X)/c)k) /2 con:

k = 1.39, c¢c = 4.6 e quindi: <v> = 4.21.
Inoltre, ricalcolandd' éqn la /2/ ' la sommatoria parziale.
della tabella A2;4; si pub'» osservarée una ridiStiibuzione
delle frequenze delle classi di velocita' nei .primi Adue'

intervalli, con una piu' realistica rlduzione delle calme .

effettive (vv < 0.5 m/s), al 7%.

- Un'altra importante considerazione necessaria e' quella

relativa alla durate delle nebbie e delle calme di vento e

della persistenza della direzione del vento da uno stesso
'settore, per le sue implicazioni sulle ricadute del pennac-’

_chio sempre nelle stesse zone, e cosi' pure le massime




‘ velocita' raggiunte dal vento, per 1la valutazione della
frequenza del <<downwash>>, fenomeno dell'abbattimento del'
pennacchio al suolo senza dispersione, che si verifica’
‘quando la velocita' del vento e' in un rapporto dritico coni
la velocita' di uscita dei fumi dalla bocca del camino. |
Come si puo' vedere dalla. tabella A2.5, nel periodo
1951-1977 la massima persistenza del fenomeno della nebbia
e' stato di appena 36 ore, e quindi del tutto trascurabile,
mentre ‘la massxma durata di una situazione di calma di ‘vento
e' stata ai 102 ore (oltre 4 giorni) nel trimestre 'inverna-
. le, :atto ecce21onale per la zona del cémpidaﬁo, bma da
tenere in consideraz;one come caso.estremon di condizioni
critiche per 1a disperszone degli eﬁfluenti-gassosi.
All'estfeﬁo opposto vediamo che, semﬁre dalia tabella A2.5,
il ventol puo’ spirare‘ a lungo e éoﬁ forza sempre' dalla
stessa dlrezione, ma solo in Situazione di méestrale, per'uh '
massimq finora registrato di circa 6 gicrnl ed una velocita'
media di oltre 6 m/s; le altre dlrezionl, per‘motiviv brogof
.grafici, hanno una pé:sistenza inferiore alle’ GO ore, ad
esclusiqﬁejdei vento da SE, legafo a situazioni dai. scirocco
o di 1libeccio, che ha- fatto registrare una pers;stenza dai 4
_giorni ed una velocita' medla_dl poco superiore a 6ém/s.

pa ultimo, nella tabella A2.6, sono riportati alcuni casi di
maséime velocita' del vento (massime raffiche iStantanee),
A.reglstrate nel periodo 1951/1977 2 Cagllarl-Elma5° come si
puo'! vedere le massime raffiche sono state registrate quasi‘

tutte nel periodo invernale in occasione di casi  di




e

——

maestrale, anche se il fenomeno piu' violento si- e'» verifi-

catc il 24 settembre 1973 con una raffica ai vento da sWw di

71 nedi- (132 km/h o 37 m/s)




Tab. A2.4 - CAGLIARI ELMAS -

Distribuzione delle direzioni del Vento ¢ della nebbia in
classi- di velecxti '

>12.0

m/s 00507232338 [ 3864 [64-120 Frequenza %)
nodi 0015 115454575 | 7.5-12.5 }12.5-23.5| >23.5° | Totali| Nebbie
Km/bh  [0.0-2.6 |2:6-8.1|8.1-13.7| 13.7-23.0 £3.0-43.3 | >433 (0.6%)
N 00 | 40 | 46 4.4 2.8 00 |15.8 13.6
NE 00 |10 | 06 0.4 0.1 0.0 | 2.1 0.1
E 00 |o9 | o9 | o8 0.6 | 00 | 32 0.4
SE 0.0 | 1.5 2.5 43 2.9 0.0 |11.2 33
s 0.0 |17 | 28 4.6 25. | 00 |116 6.0
SW 0.0 | 06 0.6 0.6 0.3 0.0 | 2.1 1.6
W 00 |10 | 10.] 17 2.2 02 | 6.1 21
NW 00 |65 | 78 7.9 7.4 0.9 |305 | 399
Calme 174 | 00 | 00 0.0 00 | 0.0 |174 33.0
Teorico (%) i :
S Paziale | 7.4 [|24.6 218 18.3 23 |100.0 .
S Pamiale | 17.4  |17.2 | 20.8° | 24.7 18.8 1.1 [00.0
S Cumulaivd 174 [34.6 | 55.4 80.1 989 |1000 | - .
Nebbia . - -
S Paziale |33.0 [294 [227 | 141 0.8 0.0 100.0 .
Nebbia. '
z. Cumulanv1 33.0 |62.4 85.1 199.2 100.0 |100.0 - .

(*) Calcolato con la /2f




Tab. A2.5 - CAGLIARL ELMAS - Persistenza dells dirczione del Vento ¢ della

lpersistenza ) ; '
c S W Nebbia Calme
velocitdh medif B : (VV<0,5 n/s)
ore 12.0 3.0 6 0 60.0 18.0 45,0 38.0 36.0 102.0
|Giorni A 0.5 2.6 4.0 2.5 0.8 ‘1.9 . 5.8 1.5 43 (®
m/s 2.8 8.6 6.1 - 6.5 6.1 8.4 6.4 - -
nodi 155 16.8 11.9 | 12.6 11.8 | 164 2.5 - -
Km/h 102 31.1 22.0 } 233 21.9 30.4 23.2 - -

(*) Nel periodo D.G.F.




Tab. A2.6 -~ CAGLIARI ELMAS - Velocitd media ¢ massimo del vento.

~ Periodo >Direzi.one.d_i' Velocita

' provenienza °
Giorno.| mese | amno | - Gradi Settore m/s nodi "Km/h
24 9 1973---f - 210 - SW 37 71 132
12 1 1968 330 NwW 36 . 70 130
9 4 1964 90 - E 36 70 - 130
30 10 1961 10 N 36 . 70 130
11 3 1975 100 - E 34 66 122
30 12 1974 330 NwW 34 66 122
7. 1 - 1968 330 NW . 34 66 122 .
2 12 1976 - 280 w. 33 65 120
15 12 - 1973 ' »3_00 _NW 33 64 119

media annua - - - - 4,2 8.2 152




‘dice 3 sono riportate le t

3.2 ULTERIORI PARAMETRI METEOROLOGICI
Per ccmpletére'il qﬁad*o climatico, nella tabella A2.7 sono
rlportati i valori medi ed estremi di alcuni 'parametri )
meteorologlci caratterizzanti il Campldanc,

ratura, l'umidita', 1la ploggia, i temporali con ploggia e la

pressione'atﬁosferica, e nella tabella A2.8 la distribuzione

in frequénza delle ciassi dai stabilita' mentre nell'Appen-

abelle originali delle elabora- -
zioni A.M. - ENEL riportanti le frequenze congiunte delle

classi di stabilita' atmosferica_e'di velocita' del vento

per settore di provenienza.

I parametri di tabella A2.7 evidenziano la generale mxtezza

del clima, ma anche una certa continentalita'  testimoniata

'Adai valori termici estremi, e giustificata dal fatto che- la.

Piana del Campidano e‘ una pianura valliva e quindi soggetta
a forti raffreddamenti notturni ed invernali ed" iﬁtensi
riscaldamenti diurni ed estlvi nei rari perlodi (circa il
7%) di scarsa att1v1ta' anemologica.

Questa situazione termlca ad anemologlca si ripercuote nella

distribuzione delle frequenze delle classi di stabillta' che-
sono un indice _delia turbolenza atmosferica ‘e dello shear
del vento (rotazione della:_direzioné ed aumento della
ve;ocita' con la quota) neibbassi strati per cause di natura.
termica e dinamica origihate dalla intefazidﬁe delle masse

d'aria della libéra atmosfera con il suolo.

come la tempe- -



. A'/_.\

La stabilita' atmosferica viené no:malmente'definita attra-
veiso il gradiente ﬁérmico verticale‘esistente, Valé_a dire
attraverso le variazioni dellaAtemperatura-deli'aria con . la
quota. | , | .

La caratterizzazione climatica del gradlente termico ver-

ticale implica 1teffettuazione di sondaggi termici in gquota’

‘nei bassi strati dell'atmosfera in numéro rilevante affinche'

si possa ritenere significativa ltanalisi delle caratteri-
stiche. medie di turbolenza atmdsferica esistente negli
stra:i atmosferici piu' prossimi al suolo. | |
Naturalmente cio! non sempre e' possibile, per cui - sono
stati prcpbsti vari criterl e metodi di valutazzone delle.
caratteristlche del gradiente termico verticale | “(vedi
Appendlce 1) e qguindi della- turbolenza, basati su misure ed

osservazlonl al suolo.

Tali criteri e metodi sono stati sviluppati in relazione al.

partlcolare tipo di modello matematico applicativo e con

precisione piu' o meno spinta a seconda della .complessita'

dello stesso modello.

Tenendo conto che nelle applicazioni per valutare la diffu-

sione atmosferlca e la dep05121one al suolo, si fa ricorso a

modelli matematici di tlpo gaussiano, ed in partlcolare alla

mcdell;stica proposta da. Pasquill-Gifford, il criterio ai-

valutazione della stabilita' atmosferica e! anch'esso basato

sulla metodologia di Pasqulll-Giffcrd.




Essa si fonda sulla divisioné delle caraﬁtéristiche« turbo-
1ente dell'atmosfera nei bassi strati in classi o categorie
dl stabilita' definlte secondo il seguente schema.

- Categoria Az 51tuazione estremamente instabile,
turbolenza termodinamica molto forte, shear del vento
_molto debole. |

- Categoria B: s;tuazlone debolmente instabile, turbolenéa '
termodinamica forte, shear del vento debole.

- categoria C: situézidne moderatamente ;nstabile,
turbolenza termodinamica media, shear del venﬁo queratof

- Categoria D3 situaz1one neutra (adiabatica e |
.psaﬁdoadiabatica), turbolenza termodlnamlca debole, shear
Vdel vento moderatc—fcrte. v | _

-;Categpria E:_situazioné debolmente stabile, turbolenza
‘termodinamica molto débole, shear del vento forte. -

 - categoria F (F+G) 51tuazione stabile o molto stablle,
turbolenza termodinamica assente, shear del vento molto~
- forte. |

Un aitrg fenomeno' di rilevanza péf la protezione dell'am~

biente e! quello 'dellab fumigazione, non ”compreSa ‘nelle

| categorie di pasquill-Gifford, tipico della valle Padana ma,
associato alle brezze, é' presente anche nelle zone‘ costie-
‘"re. In generale le brezze, tendendo a smuovere le nasse
d'aria, Che altr1ment1 stagnerebberc a causa delle alte
pressioni e dei vent1 51nottici nulli, dovrebbero condurre

ad un mlglloramento delle. caratteristiche diffusive

dell'atmosfera; in realta' cie' non e'msemptﬁ've:o,




La brezza di - mareiohe di giorno apira verao l'entrotefra
‘genera, all'interfaccia atmosféraﬁéuolo, uno aﬁrato 'turbo-
lento e generalmente instabile . 2 causa siaf del diﬁe:so
attrito eSLstente passando dal mare alla terra, sia soprat-
tutto della notevole differenza di temperatura es;stente tra
la superficie marina e la superficie terrest*e._ .

Quando la brezza e'! ben sviluppata, si forma in quota, ad’
altezze via via crescenti procedendo dalla costa verso
l'interno, uno strato d1 inversione o di isotermia che tende
. a bloccare verso l'alto i processi diffuszv1 dell'atmosfera
‘nei bassi_strati;, si forma, ia definitiva, ﬁno,Stfato 'di
fumigazione tra 41 suolo e tale strato di = inversione o
isotermla, 1a cui altezza e'. funzione della distanza  da1la
costa ed e', in genere, assimllablle ad un arco dai parabola.
Se gli inquinanti _vengono r11asciat1 entro tale strato d;
'fumigazione, la notevole turbolenza termodinam;ca esistente
fa si' . che essi vengano rapidamente diffusi su tutto 1o
strato, indipendentemente © quas- dalla quota di rilasc10 9
di emissione,_in questo caso, pertanto, l'emissione in quota
non garantisce bassi livelli di concentrazlone degli inqul-
nantl a livello del suoclo alle brev1 distanze, se, v1cever—-
. sa, gli lnquinantl vengono‘ rilasciati al di sopra dello
strato di fumigazione, la ‘diffusione avvieno quasi total-

‘mente in gquota con nessuna pratica conseguenza ‘a livello del

suolo.




Tab. A2.7 - CAGLIARI ELMAS - Valori medi ed estemi di aicuni parameti meteorologici.

Temperaturs °C ) % : temporali pressione '
Periodo media media estrema  estrema i um’idinl umidital piogge] con pioggia h'i’i
' Giorni )
minima | massima minima| massim ore 7 ore 13 mm
G 5.8 3.7 3.5 | 218 36 s9 | 46 1.6 1015.6
. F 6.0 ] 141 -3.2 21.5 3] 66 53 1.9 1014.3
M 7.4 15.8 -3.7 27.3 86 62 43 1.6 1014.4
A 9.3. 18.1 +1.4 26.2 85 60 33. 2.2 1013.2
M 12.5 22.0 3.5 30.4 . 8s 57 28 1.9 1014.7
G | 16.4 26.0 8.4 38.4 82 56 12 1.5 1015.5
L 18.4 29.0 9.4 38.0 82 1 54 2 1.5 1015.3
A 19.0 29.1 - 12.4 39.4 | 82 56 8 1.9 1014.9
S 17.1 26.5 8.4 3s.5 87 58 29 3.5 1016.2 -
o 13.6 22.4 2.5 30.2 38 62 61 3.6 1016.1 -
N 9.8 18.1 +0.2 28.0 87 - 67 £3 2.6 1015.7
. D 1.2 15.0 .0.2 4 21.2 ‘86 71 60 2.0 1015.2
Anno 11.8 20.7 . -3.7 39.4 ¥ 61 - | 429 25.8 1015.0




hi

-4 CONSIDERAZIO&I MICROCLIMATICHE CONCLUSIVE

La conoscenza delle condi ioni medie di stabilita' nei bassi

_ strati e' molto importante ai fini della valutazione della

sorte degli agenti inquinanti.

La valutazxone statistica dell'intero giorno per gli stessi
mesi (per un periocdo di oltre 25 anni: dal’ gennaio 1951 al

dicembre 1977) Ha dato per la stazione in esame 1 risultati

riporfati nella tabei;a a2.8.

'~ Da tali dati emerge che 1la frequenza delle condizioni di

neutralitaf (D) e! molto elevata: sémpre superiore al 30% in

ciascuna stagione; inoltre'la-freiuenza delle_condizioni di

instabilita' e di neutralita' sommate fra loro e! sempre

superiore'; quelle diiétabilita'.

Questo indica che soho ﬁaggiori le situaziohi in cui 1l'am- °
‘ , . . _

biente atmosferido e!' efficace ai fini della dispersione

degli agenti aeriforml inqulnantl.

Inoltre dalla tabella 42.4, = che rlporta la frequenza rela-

- tiva in percentuale annuale della direzione .di provenienza

del vento per settori, pef sei gradini di velocita' comprese

.~ le calme, si puo! vedere come ii_vento, da qualﬁnque dire- -

zione provenga, abbia una distribuzione di frequenza cen- '
trata su velocita' elevate. | | | |
Poiche' la velocité' média e tespcﬁsabile del ‘tfaspcrto _
dsgliAagenti aerifbrﬁi inquinanti al momento ~del%a loro

emissione nell'atmosfera (la diluizione iniiiale e' propor-

zionale alla velocita' del vento), si puo' dedurne a priori




una buona diépersione atmosfefica degli effluenti gassosi
provenienti dal sito di Macchiareddu.

Per incise, una forte velocita'- del vento implica anche un
 elevato strato di rimescolamento, per cui il volume d'aria
in cui si diluisconb gli ihquinanti dovrebbe garantire una
concentr321one al suolo ‘molto bassa rispetto alla concen—

trazioni emesse in aria alla bocca del camino.




Tab. A2.8 - CAGLIARI ELMAS - Classi di stabili - Distribuzione frequenze (in %)

Periodo A B C. D E G Nebbie

G 0.00 3.59 | 3.22. | 48.93 16.59 27.06 0.62

F 0.38 4.41 - 3.51 51.87 15.14 | 23.29 1 1.40

M 1.13. | S.15 4.31 58.42 11.91 18.03 1.05

A 1.73 5.08 8.16 59.61 | 10.30 1443 | 0.70
M 3.31 10.72 16.75 42.47 111.48 14.43 0.84

G 2.94 11.38 21.44 .| 35.89 13.62 14.50 0.24

L 3.60 13.57 2362 | 28.31 - |13.65 16.92 0.33

A 2.78 11.18  |17.39 . | 38.98 12.18 17.36 0.13

S 1.53 | 6.78 7.39 49.78 | 13.69 20.61 0.22

0  1.55 | 6.68 | 4.94 '38.14 17.10 31.29 0.29

N 0.00 428 3.88 43.74 16.93 30.69 0.48

D 0.00 491 3.74 '46.58 - |15.76 - | 27.98% 1 1.03

D-G-F 0.13 4.30 3.49 49.13 .~ | 15.83 - | 26.11 . 1.02 -

M-A-M 2.06 6.98 9.74 + | 53.50 11.23 15.63 0.86

G-L-A 3.11 |12.04  ]20.82 34.39 13.15 | -16.26 0.23

$-O-N 1.03 5.91 5.40 43.89 . | 15.91 2753 | 033

Anno 1.61 739 “[10.04 | 45.08 14.00 | 21.27 -1 0.61




" Appendice

Le categorie di Pasquill-

& basato Su uma seric

1

Le Categorie di Pasquill-Gifford

Gifford ~vengoho valutate  sec

ondo il seguente schema, che

di osservazioni meteorologiche al suolc di tipo sinottico.

V,V(ltoim) Classi di stabilitd nOtn;me 'Class}, ‘ :di stabilitd - di\;rne
: ~x(nls N=radiazione netta in mW/cm? Rsrad-ia'zione solare ir'x". mW/cm2

-14.<N -4'.2<N -2.1<N .

u , 0<R<}5 15<R<29]| 29<R<58 | S8<R<es
N<-4.2 | Ng2.1 | Ng-0.0

0<u<2. |G F D D ) , A-:B A

25u<3 B E D D c B - |A-B

Jcu<4 E D .'D D C B-C B

{s_g'<6' |p D D | D" D cp |c

6su<e |D D. D . D D |c




“Appendice 2

Le categorie di

valutate se.ondo 11 scguentc schcma.

‘Le categoric dx Turbolenza secondo B.N.L.

" meteorologiche al suolo di npo sinottico.

Stabxhti Atmosfcnca secondo Brookhaven (BNL)

vengono

che é basato Su una serie di osscrvazlom

VV(10 m) | Classi di s:abnna notume | Classi 4 stabilia  diurne

m/s N-—radlanone netta ‘in mW/cm?2 ‘i_{=radiazione -solare  in ﬁW/cmz
de<N | 42<N 21<N

. N O<R<1S | 155R<29 | 29<R<s8 | 5BsR<we
Ng-4.2 N;-z.l N<-0.0

0su<2 D D o Ko Bl B2 | B2

25u<3 | D D c. - ¢ B1 B1 52

35u'<4' D c c c Bl B ﬁl

4<u<6 c e c c c c B1

6<u<es . c . C C Cc >C> C Bl’l




Appendice 3

CLASSI DI STABILITA' £ VENTO -

) CLASSE DI STABILITA A

NUMERO DELLE OSSERVAZIONI 717" '
o DISTRIBUZIONE DELLE FREQUENZE ANNUALL - (/)

SETTORI CLASS] DI VELOCITA' (NODD
N GRADI 0-1 2.-4) 5.7 s-12 | 13-28 24 - 99 TOTALE
1 00 - 225 4.53 1.39 0.0 0.0 0.0 5.93
2 225 - 450 |- 0.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.35
3 50 - 615 1.39 0.0 0.0 0.0 0.0 1.39
4 615 - 900 » g0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
s 900 - 1125 1.39 0.0 0.0. 0.0 0.0 1.39
L & 1125 - 135.0. 1.39 0.0 0.0 0.0 8.0 - 1.39
2 7 135.0 - 1575 20.57 ] 25.80 0.0 0.0 0.0 46.37
8 1575 - 1800 50.56 | 63.46 0.0 0.0 0.0 114.02
9 1800 - 2025 47.77| 52.30 0.0 0.0 0.0’ 100.07
10 2025 - 225.0- | 2336 13.25 0.0 0.0 0.0 36.61
11 | 2250 - 2473 2.44 1.39 0.0 0.0 00 3.84
T 12 2475 - 2700 : 9.41 1.39 0.0 0.0 - 0.0 10.81
13 2700 - 2925 23.71 1.05 0.0 0.0 0.0 24.76
14 .292.5 - 3150 {4533} 1001 0.0 0.0 0.0 55.44
1s | 3150 - 3375 ' 55.44 | 34.17 0.0 0.0 0.0 89.61
16 | 3375 - 3600 | 13.60 | 11.85. 0.0 0.0 0.0 25.45
" VARIABILI B 1.39 1.39 | 0.0 0.0 0.0 2.79
0 - 1 NODO 1 479.78 : ) 479.78
TOTALE 179.78 {302.65 | 217.57 0.0 0.0 0.0 1000.00
{




CLASSI DI STABILITA' E VENTO

CLASSE DI STABILITA' B

NUMERO DELLE OSSERVAZIONI ~ 3286
DISTRIBUZIONE DELLE FREQUENZE ANNUALI Cl.)

SETTORI CLASSI DI VELOCITA" (NODD
N.. GRADI 0.1 2.4 5-17 8-12 13.23 u-9 TOTALE
1 00 - 225 14.38 5.71 1.52 0.0 0.0 21.61
2 225 - 450 6.01 0.68 0.0 0.0 0.0 6.70
3 450 - €715 1,07 0.0 0.0 0.0 0.0 1.07
4 615 - 900 1.07 0.15 0.0 0.0 0.0 1.22
' 90.0 - 1125 1.37 0.91 0.23 0.0 - 0.0 L 2.51
6 | 125 -1350 4.72 ] 3.20 1.60 0.0 0.0 9.51
7 1350 - 1575 10.19 | 37.13 25.18 0.0 0.0 72.50
8 | 1575 - 1800 22.06 | 69.54 40.40 0.0 0.0 132.00
9 ‘180.0 - 2025 '26.32 | 59.27 31.95 0.0 0.0 117.54
10 2028 - 2250 13.85 | 13.31 6.54 0.0 0.0 33.70.
11 250 - 2473 4.18 0.99 0.91 a.0 0.0 6.09
12 2475 - 2700 6.16 1.14 0.46 0.0 0.0 1.76
13 2700 - 2925 13.16 1.76 2.05 0.0 0.0 22.98
14 2925 - 315.0 39.18 18.11 7.23 0.0 0.0’ 64.52
15 315.0 - 3375 84.45] 43.06 13.09 0.0 0.0 140.60
16 3375 - 360.0 44.58 | 21.18 9.13 0.0 - 0.0 74.86
VARIABILI 0.30 0.61 0.0 0.0 0.0 . 0.9
0 - 1 NODO 283.93 ' ’ 283.93
TOTALE 283.93 [293.06 { 282.71 [140.29 0.0 0.0 1000.00




NUMERO DELLE OSSERVAZIONI 4463 |
’ DISTRIBUZIONE DELLE FREQUENZE ANNUALI  (.)

CLASSI DI STABILITA' E VENTO
CI.ASSBDISPABMN c -

CLASSI DI VELOCITA' (NODI)

SETTORI
N. GRADI 0-1 2-41 5.7 $.12 173-23 %-9 TOTALE
1 .00 - 225 3.47] 15.24 12.21 3.98 0.22 35.12.
2 225 - 450 1.23 2.80 "1.68 0.06 0.0 5.77
3 | 450 - 675 - 0.22 0.45 0.06 0.0 0.0 0.73
4 615 - 900 0.22 0.11 0.84 0.0 0.0 1.18
s 90.0 - 1125 . 0.4s] 0.95 | 2.80 0.0, 0.0 4.20
6 1125 - 1350 0.67 2.97 10.87 5.15 0.22 19.89
7 1350 - 15758 1.96 1 13.95 | 64.47 26.61 0.22 107.21
B 157.5 - 180.0 3.87] 14.40 | 88.45 37.36 - 0.11 144.19
9 180.0 - 202.5 3.42) 11.88 ] 71.92 28.90 0.11 116.23
10 2025 - 2250 1,06 6.83 14.45 3.70 0.0 26.05
11 2250 - 2475 0.45 0.50 1.34 0.34 0.0 2.63
12 2475 - 2700 .0.11 2.07 3.59 1.57 0.0 7.34
13 270.0 - 292.5 2.46 9.24 12.94 8.29 0.95 33,89
14 2925 - 315.0 "11.32] 35.46 31.43 - 13.11 1.29 92.59
15 3150 - 337 25.21 |- 78.87 84.02 51.93 7.17 247.20
16 337.5 - 360.0 13.78 | s50.08 | 56.46 33,22 1.57 155.11
VARIABILI ] 0.22 0.0 | 0.22 - 0.22 0.0 0.67
0 -1 NODO 001 . . 0.0
TOTALE | 0.0 }70.13 | 245.80 [457.76 214.43 11.88 1000.00




CLASSI DI STABILITA' E VENTO
CLASSE DI STABILITA' D

NUMERO DELLE OSSERVAZIONT 20037
DISTRIBUZIONE DELLE FREQUENZE ANNUALI /)
- SETTORI CLASSI DI VELOCITA' (NODD) -

N. GRADIL 0-1 2-4] 5-7 8-12|1"13-2 22%4-9 TOTALE
1 00 - 225 5.78] S.59 | 12.26 7.46 0.17 31.27
2 25 - 450 3.21 2.99 | 3.18 1.18 0.0 10.53
3 450 - 615 2.12 1.61 1.82 1.27 0.05 6.87
4 675 - 9.0 2.25 2.11 4.94 3.79 -0.17 31.26°
5 90.0 - 112.5 3.72 3.71 | 10.85 1.57 0.16 26.01
6 1125 - 1350 - 3.19 4.85 ] 19.16 22.40 1 0.36 49.97
7 1350 - 1578 4,04 6.63 | #0.38 29.55 0.60 81.19
s 1575 - 180.0 5.19 6.08 | 28.52 22.16 0.45 62.40.
9 180.0- - 202.5 3.62 5.24 | 21.44 17.68 0.32 48.30
10 | 2025 - 225.0 2.47}F 2.37 6.94 4.68 0.02 16.48
11 | 2250 - 2475 1.14 1.10 2.42 2.35 0.09 7.09
12 2475 - 270.0 1.63 1.08 5.86 8.21 0.54° 17.29
13 2700 - 292.5 4.03.] 4.43 ) 22.75 32.34 2.84 66.39
14 2925 - 315.0 10.72] 13.54 | 41.74 48.19 5.37 119.54
15 3150 - 3375 21.90{ 23.92 | 71.72 95.66 12.69 225.88
16 | 3375 - 3600 12.94 | 112,76 ] 45.84 46.00 3.01 " 120.58

VARIABILI 96.12 | 0.05 0.05 0.25 0.50 0.0 0.35

0 - [ NODO 96.12

TOTALE 96.12 | 87.99 | 98.02 [340.07 350.95 - 26.85 1000.00 -




PN

CLASSI DI STABILITA’ B VENTO

cuéss DI STABILITA’ B

NUMERO DELLE OSSERVAZIONI 6220
DISTRIBUZIONE DELLE FREQUENZE ANNUALI /)
SETTORI CLASSI DI VELOCITA" (NODI)
N.: GRADI 0-1 2-4 5.7 §-12|.13-23 24 . 99 TOTALE
1 0.0 - 225 430] 44.01 | 19.69° 0.0 0.0 68.01
2 25 - 450 3.66 | 16.28 4.98 0.0 0.0 - 24.92
3 450 - 675 2.73 5.63 1.00 0.0 0.0 9.36
4 675 - 900 2.01 11.41 1.33 0.0 0.0 14.75
5 90.0 - 112.5 3.181 26.41 4.14 0.0 0.0 33.72
6 | 11z2s - 1350 6.23 |. 30.67 12.02 . 0.0 0.0 48.91
7 1350 - 1575 6.27 ] 64.15 |} 26.00 0.0 0.0 96.42
8 157.5 - 1800 "4.58 1 37.70 ] 20.54 0.0 0.0 62.82
9 | 1800 - 2025 2.41 1 21.42 12.30 0.0 0.0 36.13
10 2025 - 225.0 1.85 8.56 3.38 0.0 0.0 13.79
11 2250 - 2475 1.41 2.97 | 0.58 0.0 0.0 4.94
12 247.5 - 270.0. 1.25 5.95 2.01 0.0 0.0 9.20
13 | 2700 - 2925 3.90 ] 25.72 9.77 0.0 0.0 39.39
14 292.5 - 3150 12.10 ] 83.36 ] 26.57 0.0 0.0 122.03
15 3150 - 3375 15.96 | 161.17 |} 63.75 0.0 0.0 240.88
16 337.5 - 360.0 11.13 ] 110.69 | 52.25 0.0 0.0 174.88 -
VARIABILI 0.16 0.48 0.0 0.0 0.0 '0.64
0-1NODO - 0.0 o 0.0
" TOTALE 0.0 | 83.12 ] 656.59 [260.29 . 0.0 0.0 1000.00




CLASSI DI STABILITA' E VENTO

CLASSE DI STABILITA' F+G

NUMERO DELLE OSSERVAZIONT - 9454
DISTRIBUZIONE DELLE FREQUENZE ANNUALL (/)

SETTORI CLASS! DI VELOCITA' (NODD '
N. GRADI 0-1 2-4] s5-7 $-12 13-23- | 4-99 TOTALE
1 0.0 - 225 35.14 | 10.71 0.0 0.0 0.0 45.85
2 225 - 450 19.49] 4.73 0.0 0.0 0.0 24.22
3 450 - 615 7.67] 1.51 0.0 0.0 0.0 9.18
4 615 - 900 9.41 1.45 0.0 6.0 0.0 10.87
1 90.0 - 1125 14.25 3.70 .| 0.0 0.0 0.0 17.96
6 1125 - 1350 16.79 4.23 0.0 0.0 0.0 21.02
7 1350 - 1575 24.20 9.12- 0.0 0.0 0.0 3332
8 1575 - 180.0 16.42) 5.47 | 0.0 . 0.0 0.0 21.90
9 1800 - 2025 10.84 | 3.60 0.0 . 0.0 0.0 14.44
10 2025 - 2250 5.66 1.38 - 0.0 0.0 0.0 7.03
11 2250 - 2475 405 0.45 0.0 0.0 0.0 - 4.50
12 7S - 2700 3.89 0.34 0.0 0.0 0.0 4.23
13 2700 - 292.5 12.69 | 2.49 0.0 0.0 0.0 15.18
14 292.5 - 3150 44.53 ] 13.01 0.0 0.0 0.0 57.54
1S 3150 - 3375 107.52 | 233.45 0.0 - 0.0 0:0 140.97
16 337.5 - 360.0 79.86 | 25.78 0.0 0.0 0.0 105.64
VARIABILL , ‘ o.11{ 0.0 . 0.0 . 0.0 0.0 o.11
0-1NODO . 466.05 466.05
- TOTALE ~466.05 |412.52 1 121.43 0.0 0.0 0.0 1000.00




