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1 INTRODUZIONE

La presente relazione identifica i dati meteoratbghe sono stati utilizzati per caratterizzare
la climatologia dell'area e per modellare le riciddi inquinanti in atmosfera.

La relazione e organizzata come segue:

» nel Capitolo 2 sono presentati i dati relativi adlgratteristiche meteoclimatiche medie
dell'area ricadente nel dominio di calcolo ed ii daéteoclimatici impiegati come input
per le simulazioni di dispersione delle emissioniatmosfera dovute al funzionamento
dell'impianto.

* nel Capitolo 3 sono presentate le principali cargtiche del modello matematico
“Offshore and Coastal Dispersion model” (OCD) utilizzato per le simulazioni.
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2 DATI METEO CLIMATICI

2.1 CLIMATOLOGIA GENERALE

Il Veneto da un punto di vista morfologico si puinsiderare come la piu completa tra le
Regioni ltaliane per la varieta di caratteri fisiesenti sul suo territorio. Pu0 essere
suddivisa in tre zone oro-climatiche distinte, colirispondono caratteristiche omogenee:

» fascia alpina e prealpina;
* pianura veneta;
* zona costiera e lagunare.

In termini generali il terminale ricade nella zam@ — climatica costiera. La particolarita di
guest’area e determinata dalla vicinanza al mareul influenza e i cui venti umidi e le
brezze penetrano abbastanza nell'interno del aeoit L'azione mitigatrice delle acque e
comunque limitata, da una parte in quanto si &@sgnza di un mare interno, stretto e poco
profondo, dall'altra per la loro posizione, in goadli mitigare solo le masse d’aria
provenienti dai settori sud-orientale e oriental@si le temperature invernali, pur mitigate,
risultano comunque basse, in particolare per largioni della bora, fredda e asciutta da
Nord-Est. L’alternanza delle brezze nella fasdiardnea é tipica del periodo caldo in
situazioni prevalentemente anticicloniche, quan@sskenza di correnti di circolazione
generale, attiva le circolazioni locali dovute aflsscontinuita termiche fra mare e terra.
Durante il giorno si sviluppa la brezza di mare diggiunge la massima intensita nelle ore
pomeridiane e soffia generalmente da Sud-Est. réazh notturna, che generalmente soffia
da Nord-Est, non e perpendicolare alla costa comenamente accade, ma ad essa
parallela, poiché linterazione avviene a scala guigpia fra la catena alpina e il Mare

Adriatico.
PRINCIPALI CARATTERI TERMOPLUVIOMETRICI *

Temperatura massima media estiva 28 °C
Temperatura massima media invernale 14 °C
Pioggia media annua nella zona meno piovosa 700 mm
Pioggia media annua nella zona piu piovosa 1.500 mm
Giorni di pioggia nella zona meno piovosa 70
Giorni di pioggia nella zona piu piovosa >100

2.2 DATI UTILIZZATI NELLE SIMULAZIONI MODELLISTICHE

| dati meteorologici necessari per I'effettuaziatadle simulazioni modellistiche sono stati
ricavati a partire dal dataset nazionale di rifento MINNI disponibile per l'intero anno
1999.

Attualmente, tramite il progetto MINNI (Modello kgrato Nazionale a supporto della
Negoziazione Internazionale sui temi dell’inquinaaeatmosferico, Zanini et al., 2004) e

! Dati tratti dal Piano Regionale di Tutela e Risaeato dell’Atmosfera, Regione Veneto (2003).
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disponibile il dataset relativo al 1999, ottenuto wha simulazione su base oraria condotta
sull'intero territorio nazionale a risoluzione sfde di 20 x 20 km. Il dataset contiene
variabili meteorologiche, emissive e le concentmizdi diversi inquinanti (sia primari che
secondari). Queste ultime sono ottenute tramite MA& codice Euleriano tridimensionale
che considera le trasformazioni chimiche degli ingati (Calori et al., 2005; Finardi et al.,
2005; Silibello et al., 2005a), a partire da:

* inventario nazionale delle emissioni inquinanti ARZA00, definito su base provinciale
per i diversi settori produttivi, le singole grarsgirgenti puntuali e le emissioni naturali;

« campi tridimensionali di vento, temperatura, undiditopertura nuvolosa e precipitazione
prodotti dal codice meteorologico RAMS (Cotton let 2003);

» condizioni al contorno ricavate a partire dai cadipioncentrazione calcolati dal modello
a scala europea EMEP.

Per le simulazioni modellistiche sono state egratt analizzate le serie annuali complete di
dati meteo in corrispondenza di due punti. Il priensituato in mare aperto, in prossimita del
terminale GNL (indicato in Figura 1 con “Termindleil secondo sulla terra, nelle vicinanze

di Adria (indicato in Figura 1 con “PL").
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Figura 1: Posizione dei punti di estrazione dei dat i meteorologici.
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2.2.1 Rose dei venti

Nelle Figure 2 e 3 sono mostrate le rose dei vetdtive all'intero anno 1999 estratte in
corrispondenza dei due punti situati rispettivareexutila costa veneta (“PL”") e nei pressi del

terminale (“Terminale”).
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Figura 2: Rosa dei venti relativa all’intero anno 1
suolo (10

in corrispondenza di PL sulla costa veneta. Dati al
m), dal 01/01/1999 al 31/12/1999.

Per la rosa estratta sulla costa veneta si osseevaistribuzione abbastanza uniforme delle
componenti, con una lieve predominanza di ventvg@ngenti dai settori nord-orientale e sud-
occidentale. Le velocita piu alte si registrano yemti provenienti da Nord-Est; per i venti
deboli si osserva viceversa una leggera prevalgels direzioni da Sud-Est.

La rosa rappresentativa della serie meteorologictatl estratti sul mare in corrispondenza
del terminale presenta una intensita del ventisdetente piu elevata rispetto alla costa. Le
direzioni prevalenti di provenienza sono Nord-Es$wal-Est, piu forti i primi, piu deboli i

secondi. La crescita delle intensitd non sorpretrd@andosi il punto di estrazione della

serie meteorologica sul mare.
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Figura 3: Rosa dei venti relativa all'intero anno 1 999 estratta
in corrispondenza del terminale. Dati al suolo (10 m), dal
01/01/1999 al 31/12/1999.

Nella tabella seguente sono illustrate le percdintdia ore, rispetto all’intero anno,
caratterizzate da velocita del vento inferiori adnétro al secondo (“calme di vento”). Si
osserva che tali valori sono piuttosto bassi (magsb,7 %), come d'altronde lecito
aspettarsi per zone costiere, caratterizzate denir@lj brezza, e ancor di piu per il mare

aperto.

Percentuali dei Dati di <1 m/s
(Calme)
Anno 1999
Costa italiana (PL1) 6,6 %
Terminale 4,7 %

2.2.2 Stabilita

Per valutare le condizioni nelle quali si vengontwaazare gli inquinanti trasportati e diffusi

dal terminale in direzione della linea di costaadente nel dominio di calcolo della
simulazione, é stata determinata anche la frequénaacadimento delle classi di stabilita
atmosferica. Il calcolo della classe di stabidit®asquill & stato effettuato utilizzando dati di
velocita del vento, copertura nuvolosa e radiazgniare.

In Figura 4 sono mostrate, suddivise per staglerpercentuali delle occorrenze orarie delle
diverse classi di stabilita per la serie meteoricgstratta a partire dal Dataset MINNI in
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corrispondenza del punto situato sulla costa veiiety. La classe 1 corrisponde ad
atmosfera fortemente instabile (forte insolaziomkebole ventilazione), la classe 6
corrisponde a condizioni di forte stabilita (nott&lo sereno, debole ventilazione), mentre la
classe 4 corrisponde a condizioni neutre (sia neiiegiorno, vento forte oppure cielo
nuvoloso).
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Figura 4: Distribuzione stagionale ed annuale della classe di stabilita atmosferica nel
punto MINNI PL

La classe piu frequente risulta la 4 (neutra, 34%edlo annuale) per via della sua presenza
sia di notte che di giorno; quella meno frequerige 2 (debolmente instabile, 10.5% a livello

annuale). Le situazioni di maggiore instabilitag12) si rilevano in primavera ed estate,
guelle di maggiore stabilita (6) in inverno.

Sul mare, la classica definizione delle categoristabilita perde di significato e, per via
della elevata capacita termica dellacqua che nas@wa praticamente costante la
temperatura almeno a livello stagionale, il gratiedi temperatura terra/mare, che innesca
anche le brezze, fa in modo che i concetti di btabed instabilita atmosferica risultino
invertiti rispetto alla terraferma, capitando doigiio la prima e di notte la seconda.

2.3 SCENARIO METEOROLOGICO
Le simulazioni con OCD sono state effettuate assglmecome dominio spaziale di
riferimento un’area avente le caratteristiche pnesgte nella tabella di seguito riportata.
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Dominio di Calcolo
Area 70 km x 80 km
Risoluzione 1 km
Morfologia terreno piatta

Quale input meteorologico nelle simulazioni sonatigttilizzati i dati annuali estratti dal
dataset MINNI in corrispondenza della terminaleidasterraferma.

Le variabili meteorologiche necessarie per alimentd modello matematico sono
rappresentate dai valori medi orari di:

» velocita del vento;

» direzione di provenienza del vento;
» temperatura dell’aria;

* umidita relativa;

» classe di stabilita, determinata in base all'intandel vento, alla radiazione globale ed
alla nuvolosita;

Inoltre per alimentare il modello € necessarieetageratura della superficie del mare (che
oscilla in Alto Adriatico tra gli 8°C d’'inverno ed28°C d’estate), disponibile presso il sito
del NOAA (National Oceanic and Atmospheric Admirasibn) sottoforma di serie di dati di
temperatura media settimanale..

Queste variabili entrano a vario titolo nell'inpueteorologico, che € diviso in un file per la
terraferma ed uno per l'acqua.
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3.1

3.2

DESCRIZIONE DEL MODELLO MATEMATICO UTILIZZATO

LINEE GUIDA EPA DEI MODELLI RACCOMANDATI

A livello mondiale, sono disponibili numerosi molileghatematici di simulazione della

diffusione atmosferica. Per facilitare la sceltButgnte finale, US-EPA (United States -
Environmental Protection Agency), ente federal@rditezione ambientale, su mandato del
Congresso degli Stati Uniti cura la pubblicazioe#iadguida ai modelli sulla qualita dell'aria
che debbono essere utilizzati per gli scopi indicat

I modelli inseriti in questa guida sono stati spiati dal'lEPA stessa o da altri centri di
ricerca. In ogni caso, prima di essere registralti'Rederal Register" ed essere inseriti nella
guida, i modelli vengono sottoposti ad un’estesee sk procedure di validazione scientifica.

I modelli che superano tali verifiche sono classifi in due liste differenti:
» lista A o dei modelli preferiti;
* lista B o dei modelli alternativi.

I modelli della lista A sono quelli preferiti da BRper le specifiche applicazioni per cui sono
stati sviluppati, i modelli della lista B, inveggpssono essere usati in alternativa ai modelli
della lista A solo in quelle situazioni specificper le quali I'utente dimostri che forniscono
dei risultati migliori. | modelli inclusi nelle liee guida EPA hanno prestazioni garantite dalle
serie procedure di validazione EPA.

MODELLO OCD (*OFFSHORE AND COASTAL DISPERSION M ODEL”)

Tra i modelli della lista A & presente OCD (“Offsea@nd Coastal Dispersion model”) come
modello di riferimento per la simulazione dellap#ssione da sorgenti posizionate lungo la
costa o in mare.

OCD (Hanna et al., 1985; Di Cristofaro and Han@89), qui applicato nella sua versione 5,
e un modello Gaussiano rettilineo sviluppato naghi ottanta inizialmente per determinare
I'impatto sulla qualita dell’aria delle regioni tiese di fonti di emissione vicine alla costa e
di natura puntuale, areale o lineare. In seguitmpidello & stato integrato della possibilita di
trattare anche sorgenti “off-shore” (es. piattafeym

OCD incorpora il trasporto e la dispersione delna&chio sull’'acqua, come pure la sua
trasformazione quando attraversa la linea costieaessita dei dati orari meteorologici da
stazioni vicine alla costa e sul mare.

Le differenze nella profondita dello strato liméenella stabilita tra I'acqua e la terraferma
sono importanti sui processi di dispersione. Lzaie di mescolamento sull'acqua e
abbastanza limitata per mancanza di un forte fldésalore sensibile dalla superficie. Negli

studi con tracciante usati per testare e sviluppan®dello di OCD, in piu della meta delle

ore l'altezza di mescolamento é stata osservata@dd@0m o meno. Queste limitate altezze
di mescolamento possono causare l'intrappolamegitpahnacchi vicino alla suolo.

L'altra principale peculiarita delle caratteriséchdello strato limite sullacqua €& nella
variazione diurna ed annuale della stabilithd, checognpletamente non correlata al
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comportamento tipico sulla terraferma. Per eseni@iosservazioni di temperatura di aria ed
acqua nel mare del Nord mostrano (Nieuwstadt, 19H8 inversioni di temperatura

(condizioni fortemente stabili) persistono tipicar® per la maggior parte del giorno in
giugno mentre condizioni instabili persistono tuita@iorno in gennaio. | dati mostrano

anche che in marzo o in aprile, le condizioni sstaili nel pomeriggio ed instabili di notte.

Questi andamenti di stabilitd stagionali e diurotrebbero essere differenti in altre aree
geografiche, e questi effetti possono essere naidetirrettamente soltanto se le intensita di
temperature e turbolenza di aria ed acqua sonttaditente osservate.

Le principali caratteristiche del modello di calw@CD:

* viene parametrizzata l'altezza dello strato lingtestiero (TIBL — “Thermal Internal
Boundary Layer”);

» e esplicitamente considerata la fumigazione (deéjspersione verticale del pennacchio
che attraversa il TIBL);

» ¢ fornita la parametrizzazione dello strato lingsitgperficiale sull'acqua;

e ¢ trattata la dispersione del pennacchio nel caswrceno complesso e di disturbo
aerodinamico della piattaforma.

Il modello consta di tre principali componenti:

» gli algoritmi per il trattamento della dispersiosell’acqua, che sono basati sulla
dinamica dello strato limite sull’acqua;

o gli algoritmi per il trattamento della dispersiomel corso della transazione del
pennacchio dall'acqua alla terra;

» gli algoritmi, derivati da modelli esistenti, peestrivere la dispersione su terreno
complesso.
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