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1. Introduzione 
 

La società Duferco Sviluppo Spa del Gruppo Duferco ha acquisito lo stabilimento Stefana di Nave (BS). Lo 

stabilimento Stefana di Nave operava con Autorizzazione Integrata Ambientale rilasciata dalla Regione 

Lombardia con Decreto n. 6125 del 01/06/2006 di cui la società ha chiesto il rinnovo in data 01/12/2010, 

volturato a favore di Duferco Sviluppo con atto Provincia di BS n. 1440/2018. 

Il Gruppo Duferco è una Holding Internazionale nata per operare prevalentemente nel settore siderurgico, 

ma nel corso degli anni ha sviluppato business diversificati in diversi settori a livello internazionale, come ad 

esempio il settore energetico ed ambientale, in cui si inquadra il presente studio. 

Data la sempre maggiore importanza che la percentuale di energia da fonte non programmabile sta 

acquisendo, il progetto di Duferco Sviluppo Spa prevede la realizzazione di un nuovo impianto peaker per la 

produzione di energia elettrica destinata ad operare sul costituendo Mercato della Capacità, per fornire 

servizi di regolazione e bilanciamento della rete elettrica. L’impianto, per soddisfare i vincoli tecnici molto 

stringenti, in termini di disponibilità, velocità di risposta, sarà basato sull’uso di turbine a gas aeroderivate, 

operante in ciclo aperto (OCGT, senza ciclo sottoposto a vapore). 

Questo documento descrive l’impatto atmosferico del futuro impianto peaker di Duferco Sviluppo Spa. E’ 

previsto che tale impianto entrerà in funzione solo poche centinaia di ore all’anno a seguito di una effettiva 

richiesta di picco di energia elettrica. 

Relativamente all’impatto sulla qualità dell’aria sono state considerate le emissioni di tre inquinanti (ossidi 

di azoto, monossido di carbonio e ammoniaca) dalle sorgenti presenti nell’impianto nello stato attuale e 

nello stato futuro (che prevede l’installazione delle due nuove turbine a gas). È stata inoltre valutata la 

formazione di particolato secondario. 

Il campo meteorologico 3D con risoluzione oraria per l’intero anno 2017 è stato ricostruito per mezzo del 

modello CALMET utilizzando in input le misure di alcune centraline di ARPA Lombardia. È stata quindi 

effettuata una stima degli impatti sulla qualità dell’aria per mezzo del modello di dispersione CALPUFF 

versione 7.2.1, livello 150816 (U.S. EPA, 2017). Infine, la valutazione degli impatti è stata effettuata 

mediante confronto con i limiti imposti dalla normativa ai livelli di concentrazione in termini di impatto a 

breve termine (data la tipologia di impianto). Per l’ammoniaca, per cui non esiste un limite di legge, si è 

fatto riferimento agli standard sulla qualità dell’aria del Ministero dell’Ambiente dell’Ontario. 
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2. La normativa relativa alla qualità dell’aria 
La normativa di interesse sulla qualità dell'aria per il presente studio è stabilita dal D.Lgs. 155 del 

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

un’aria più pulita in Europa) e abroga una serie di leggi precedenti, tra cui il DM n. 60 del 2 aprile 2002 e il 

D.Lgs. 351 del 04/08/1999. 

Le finalità del Decreto sono: 

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

• valutare la qualità dell’aria ambiente sulla base di metodi e criteri comuni su tutto il territorio 
nazionale; 

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

• mantenere la qualità dell’aria ambiente, laddove buona, e migliorarla negli altri casi; 

• garantire al pubblico le informazioni sulla qualità dell’aria ambiente; 

• realizzare una migliore cooperazione tra gli Stati dell’Unione Europea in materia di inquinamento 
atmosferico. 

Per raggiungere tali finalità, il decreto stabilisce: 

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

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

• le soglie di allarme per le concentrazioni nell’aria ambiente di biossido di zolfo e biossido di azoto; 

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

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

• i valori obiettivo, gli obiettivi a lungo termine, le soglie di allarme e le soglie di informazione per 
l’ozono. 

Per aria ambiente, si intende l’aria esterna presente in troposfera, ad esclusione di quella presente nei 

luoghi di lavoro definiti dal D.Lgs. n. 81 del 09/04/2008. 

Il valore limite è un livello fissato in base alle conoscenze scientifiche al fine di evitare, prevenire o ridurre 

gli effetti nocivi per la salute umana o per l’ambiente nel suo complesso, che deve essere raggiunto entro 

un termine prestabilito e che non deve essere successivamente superato. 

La soglia di allarme è il livello oltre il quale sussiste un rischio per la salute umana in caso di esposizione di 

breve durata per la popolazione nel suo complesso ed il cui raggiungimento impone di adottare 

provvedimenti immediati. 

La soglia di informazione è il livello oltre il quale sussiste un rischio per la salute umana in caso di 

esposizione di breve durata per alcuni gruppi particolarmente sensibili della popolazione nel suo complesso 

ed il cui raggiungimento impone di assicurare informazioni adeguate e tempestive. 
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Il valore obiettivo è il livello fissato al fine di evitare, prevenire o ridurre effetti nocivi per la salute umana o 

per l’ambiente nel suo complesso, da conseguire, ove possibile, entro una data prestabilita. 

L’obiettivo a lungo termine è il livello da raggiungere nel lungo periodo mediante misure proporzionate, al 

fine di assicurare un’efficace protezione della salute umana e dell’ambiente. 

Per ossidi di azoto (NOX) si intende la somma dei rapporti di mescolamento in volume (ppbv) di monossido 

di azoto e biossido di azoto, espressa in unità di concentrazione di massa di biossido di azoto (µg/m3). 

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

Il valore limite riportato per il biossido di zolfo può essere espresso anche in termini di percentili. Il 

percentile 99.73 della concentrazione media oraria non deve superare i 350 µg/m3, mentre il percentile 

99.18 della concentrazione media giornaliera non deve superare i 125 µg/m3. 

Analogamente per il biossido di azoto il percentile 99.79 della concentrazione media oraria non deve 

superare i 200 µg/m3. 

Per quanto riguarda il PM10 il percentile 90.41 delle concentrazioni medie giornaliere non deve superare i 

50 µg/m3. 

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

Il valore limite per il monossido di carbonio è espresso tramite la media massima giornaliera su 8 ore. Essa 

viene individuata esaminando le medie mobili su 8 ore, calcolate in base a dati orari e aggiornate ogni ora.  

Il Decreto stabilisce le soglie di allarme per il biossido di zolfo, per il biossido di azoto e per l’ozono: 

• SO2: 500 µg/m3 misurati su tre ore consecutive in un sito rappresentativo della qualità dell'aria di 
un’area di almeno 100 km2 oppure in una intera zona o un intero agglomerato, nel caso siano meno 
estesi. 

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

• O3: 180 µg/m3 come media su 1 ora per finalità di informazione; 240 µg/m3 come media su 1 ora 
per tre ore consecutive per finalità di allarme. 

In caso di superamenti delle soglie di allarme l’informazione deve essere resa pubblica, completa di data e 

ora del superamento, la causa (nel caso in cui sia nota), le previsioni sui futuri livelli di inquinamento, le 

categorie di popolazione potenzialmente sensibili al fenomeno e le precauzioni che la popolazione sensibile 

deve prendere per minimizzare gli eventuali danni. 

I livelli critici per la protezione della vegetazione vengono riepilogati in Tabella 2, e sono pari a 20 µg/m3 e 

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

La Tabella 3 riepiloga i valori obiettivo per arsenico, cadmio, nichel e benzo(a)pirene. 

Infine, la Tabella 4 e la Tabella 5 riepilogano i valori obiettivo e gli obiettivi a lungo termine per l’ozono. 
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Tabella 1. Valori limite fissati dal D.Lgs 155/2010 per la protezione della salute umana. 

Inquinante Periodo di mediazione Valore limite (µg/m3) 

Biossido di zolfo 1 ora 350 da non superare più di 24 
volte per anno civile 

Biossido di zolfo 24 ore 125 da non superare più di 3 
volte per anno civile 

Biossido di azoto 1 ora 200 da non superare più di 18 
volte per anno civile 

Biossido di azoto Anno civile 40 

Benzene Anno civile 5 

Monossido di carbonio Media massima giornaliera di 8 
ore (1) 

10 mg/m3 

Piombo Anno civile 0.5 

PM10 24 ore 50 da non superare più di 35 
volte per anno civile 

PM10 Anno civile 40  

PM2.5 Anno civile 25  

(1) Media mobile. Ogni media è riferita al giorno in cui si conclude. L’ultima fascia di calcolo per ogni giorno è quella 
compresa tra le ore 16:00 e le ore 24:00. 

 

Tabella 2. Livelli critici fissati dal D.Lgs 155/2010 per la protezione della vegetazione. 

Inquinante Periodo di mediazione Livello critico (µg/m3) 

Biossido di zolfo Anno civile 20  

Biossido di zolfo 1 ottobre – 31 marzo 20  

Ossidi di azoto Anno civile 30  
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Tabella 3. Valore obiettivo riferito al tenore totale di ciascun inquinante presente nella frazione di PM10 del materiale 

particolato, calcolato come media su un anno civile. 

Inquinante Valore obiettivo (ng/m3) 

Arsenico 6.0 

Cadmio 5.0 

Nichel 20.0 

Benzo(a)pirene 1.0 

 

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

Finalità Periodo di mediazione Valore obiettivo (1) 

Protezione della salute umana Media massima giornaliera 
calcolata su 8 ore (2) 

120 µg/m3 da non superare più 
di 25 volte per anno civile come 
media su tre anni 

Protezione della vegetazione Da maggio a luglio AOT40 (calcolato sulla base dei 
valori di 1 ora) 18000 µg/m3 h 
come media su cinque anni (3) 

 

Tabella 5. Obiettivi a lungo termine fissati dal D.Lgs 155/2010 per l’ozono. 

Finalità Periodo di mediazione Obiettivo a lungo termine 

Protezione della salute umana Media massima giornaliera 

calcolata su 8 ore nell’arco di un 

anno civile (2) 

120 µg/m3 

Protezione della vegetazione Da maggio a luglio AOT40 (calcolato sulla base dei 

valori di 1 ora) 6000 µg/m3 h (3) 

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

(2) Media mobile. Ogni media è riferita al giorno in cui si conclude. L’ultima fascia di calcolo per ogni giorno è quella 
compresa tra le ore 16:00 e le ore 24:00. 

(3) Per AOT40 (espresso in µg/m3 h) si intende la somma della differenza tra le concentrazioni orarie superiori a 80 
µg/m3 (40 ppb) e 80 µg/m3 in un dato periodo di tempo, utilizzando solo i valori orari rilevati ogni giorno tra le 08:00 
e le 20:00, ora dell’Europa centrale (CET). 
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3. Livelli di riferimento per gli inquinanti non norma ti 
Per l’ammoniaca (NH3) non esistono riferimenti normativi. Per tale inquinante verrà utilizzato come 

riferimento con cui confrontare le concentrazioni predette dal modello di dispersione l’AAQC (Ambient Air 

Quality Criteria) stabilito dal Ministero dell’Ambiente dell’Ontario (http://www.airqualityontario.com/). 

Un AAQC è un livello “desiderabile” di concentrazione di una specie inquinante in aria stabilito al fine di 

proteggere la salute umana o l’ambiente. Gli AAQC sono definiti sulla base di diversi intervalli temporali di 

media (10 minuti, 1 ora, 24 ore, …) in funzione degli effetti avversi che dovrebbero evitare.  

L’AAQC stabilito per l’ammoniaca è pari a 100 µg/m3 per la media di 24 ore. 
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4 Caratterizzazione della qualità dell’aria 

4.1 La zonizzazione del territorio 
Le informazioni presenti in questo paragrafo derivano dai siti internet di ARPA Lombardia e Regione 

Lombardia (Ambiente, Energia e Reti), nonché dalla D.g.r. n. 2605 del 30 novembre 2011. 

La legislazione italiana definisce che le Regioni sono l’autorità competente nel campo della misura della 

qualità dell’aria per garantire la tutela della salute della popolazione e la protezione degli ecosistemi, e 

prevede la suddivisione del territorio in zone e agglomerati sui quali valutare il rispetto dei valori obiettivo e 

dei valori limite. 

La Regione Lombardia con la D.g.r n. 2605 del 30 novembre 2011 ha recepito quanto previsto dal D. Lgs. 

155/10 in merito ai criteri attraverso i quali realizzare la zonizzazione ai fini della valutazione della qualità 

dell’aria, ed ha modificato la precedente zonizzazione (D.g.r. 5290/2007) distinguendo il territorio in (Figura 

1): 

• AGGLOMERATI URBANI: 
Agglomerato di Milano; 

Agglomerato di Bergamo; 

Agglomerato di Brescia 

• ZONA A: pianura ad elevata urbanizzazione 

• ZONA B: zona di pianura 

• ZONA C: Prealpi, Appennino e Montagna 

• ZONA D: Fondovalle 
Il dettaglio della zonizzazione sulla Provincia di Brescia è mostrato in Figura 2. Tale zonizzazione vale per 

tutti gli inquinanti monitorati ai fini della valutazione della qualità dell’aria, fatta eccezione per l’ozono. Ai 

fini della valutazione dell’ozono la zona C è stata ulteriormente suddivisa come mostrato in Figura 3 in zona 

C1 (Prealpi e Appennino) e zona C2 (Montagna). 
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Figura 1. Attuale zonizzazione del territorio in Lombardia. 

 

 

Figura 2. Attuale zonizzazione del territorio (dettaglio sulla Provincia di Brescia). 
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Figura 3. Attuale zonizzazione del territorio in Lombardia ai fini della valutazione dell’ozono. 

 

Il Comune di Nave, dove è ubicato l’impianto oggetto dello studio, è situato all’interno dell’agglomerato di 

Brescia, cioè dell’area caratterizzata da: 

• popolazione superiore a 250000 abitanti oppure inferiore a 250000 abitanti e densità di 
popolazione per km2 superiore a 3000 abitanti; 

• più elevata densità di emissioni di PM10 primario, NOX e COV; 

• situazione meteorologica avversa per la dispersione degli inquinanti (velocità del vento limitata, 
frequenti casi di inversione termica, lunghi periodi di stabilità atmosferica caratterizzata da alta 
pressione); 

• alta densità abitativa, di attività industriali e di traffico. 
 

4.2 La qualità dell’aria 

4.2.1 La rete di monitoraggio 
 

Né nel comune di Nave, né nelle immediate vicinanze, sono presenti stazioni di monitoraggio della qualità 

dell’aria. Le stazioni di monitoraggio più prossime all’impianto sono mostrate in Figura 4, la loro distanza 

varia da circa 7.5 km (Brescia via Turati) a circa 11 km (Sarezzo). 

Tutte le stazioni indicate in Figura 4, con l’eccezione di Odolo, sono ubicate in comuni che con Nave 

condividono la classificazione in termini di qualità dell’aria (agglomerato di Brescia). Per la caratterizzazione 

della qualità dell’aria in termini di livelli di NOX, NO2 e CO (inquinanti emessi dall’impianto) verranno quindi 

considerate le stazioni indicate in Figura 4, tranne Odolo. L’impianto emette anche NH3, che però non 

viene monitorata dalle centraline. 
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Le caratteristiche delle stazioni di qualità dell’aria sono riepilogate in Tabella 6. Le stazioni di qualità 

dell’aria vengono classificate in funzione del principale tipo di sorgente da cui sono maggiormente 

influenzate le loro misure, e del tipo di zona in cui sono ubicate. 

Il tipo di stazione è definito come segue: 

• Traffico: stazione ubicata in posizione tale che il livello di inquinamento sia influenzato 
prevalentemente da emissioni da traffico, provenienti da strade limitrofe con intensità di traffico 
media alta. 

• Industriale: stazione ubicata in posizione tale che il livello di inquinamento sia influenzato 
prevalentemente da singole fonti industriali o da zone industriali limitrofe. 

• Fondo: stazione ubicata in posizione tale che il livello di inquinamento non sia influenzato 
prevalentemente da emissioni da specifiche fonti (industrie, traffico, riscaldamento residenziale, 
ecc.), ma dal contributo integrato di tutte le fonti poste sopravento alla stazione rispetto alle 
direzioni predominanti dei venti nel sito. 

Il tipo di zona in cui è ubicata la stazione di monitoraggio è da intendersi come segue: 

• Urbana: area edificata in continuo o almeno in modo predominante 

• Suburbana: area largamente edificata in cui sono presenti sia zone edificate, sia zone non 
urbanizzate 

• Rurale: tutte le aree diverse da quelle urbane e suburbane. Il sito fisso si definisce rurale remoto se 
è localizzato ad una distanza maggiore di 50 km dalle fonti di emissione 
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Tabella 6. Caratteristiche delle stazioni di monitoraggio considerate. 

Stazione Tipo zona Tipo stazione 

Brescia – Broletto Urbana Traffico 

Brescia – Turati Urbana Traffico 

Brescia – Villaggio Sereno Urbana Fondo 

Rezzato Suburbana Industriale 

Sarezzo Urbana Fondo 

 

 

 

Figura 4. Posizioni delle stazioni di monitoraggio (esagoni arancioni) rispetto all’impianto (poligono azzurro). 
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4.2.2 Biossido di azoto (NO2) 
Le concentrazioni medie orarie di NO2 registrate dalle stazioni di monitoraggio sono mostrate da Figura 5 a 

Figura 9. Si osserva che il valore limite di 200 μg/m3 nel 2017 è stato superato solo nella stazione Brescia 

Broletto per due volte (il D.Lgs. 155/2010 stabilisce un massimo di 18 superamenti per anno). Le statistiche 

relative alle misure di NO2 durante l’anno 2017 sono riportate in Tabella 7. 

 

Tabella 7. Statistiche relative alle misure di NO2 durante l’anno 2017. 

 BS Broletto BS Turati BS Villaggio Sereno Rezzato Sarezzo 

Media (μg/m3) 39.9 61.7 34.1 26.2 28.9 

# Sup 200 μg/m3 2 0 0 0 0 

Percentile 99.79 (μg/m3) 164.1 151.7 129.4 80.1 88.6 

Massimo (μg/m3) 223.1 192.8 180.2 91 107 

# Validi 8485 8652 7566 8688 8227 

% Validi 96.9 98.8 86.4 99.2 99.9 

 

 

Figura 5. Andamento temporale della concentrazione media oraria di NO2 presso la stazione di monitoraggio Brescia Broletto. 
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Figura 6. Andamento temporale della concentrazione media oraria di NO2 presso la stazione di monitoraggio Brescia Turati. 

 

 

Figura 7. Andamento temporale della concentrazione media oraria di NO2 presso la stazione di monitoraggio Brescia Villaggio 

Sereno. 
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Figura 8. Andamento temporale della concentrazione media oraria di NO2 presso la stazione di monitoraggio Rezzato. 

 

 

Figura 9. Andamento temporale della concentrazione media oraria di NO2 presso la stazione di monitoraggio Sarezzo. 
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4.2.3 Rapporto NO2/NOX 
La Tabella 8 mostra le statistiche ottenute dai rapporti tra le concentrazioni di NO2 e quelle di NOX 

misurate durante l’anno 2017 nelle stazioni considerate. Si osserva che in quattro delle cinque stazioni il 

valore massimo del rapporto è maggiore di uno, probabilmente a causa di errori di misura. I valori minimi in 

tutte le stazioni sono all’incirca pari a 0.1 (cioè il 10% di NOX è costituito da NO2), mentre i valori medi sono 

all’incirca pari a 0.7. I valori medi sarebbero minori correggendo le situazioni anomale in cui risulta un 

rapporto NO2/NOX maggiore di uno. 

 

Tabella 8. Statistiche relative ai rapporti tra le misure di NO2 e quelle di NOX durante l’anno 2017. 

 BS Broletto BS Turati BS Villaggio Sereno Rezzato Sarezzo 

Min 0.12 0.07 0.01 0.08 0.02 

Media  0.78 0.43 0.72 0.72 0.68 

Mediana 0.87 0.42 0.80 0.80 0.70 

Max 2.04 0.95 1.92 1.47 3.94 

# Validi 8485 8648 7566 8686 8225 

% Validi 96.9 98.7 86.4 99.2 93.9 

 

4.2.4 Monossido di carbonio (CO) 
Le concentrazioni medie orarie di CO registrate dalle stazioni di monitoraggio sono mostrate da Figura 10 a 

Figura 13. Si osserva che il valore limite di 10 mg/m3 per la media mobile di 8 ore nel 2017 non è stato 

superato in nessuna stazione (poiché nemmeno le medie orarie superano tale valore). Le statistiche relative 

alle misure di CO durante l’anno 2017 sono riportate in Tabella 9. 

 

Tabella 9. Statistiche relative alle misure di CO durante l’anno 2017. 

 BS Broletto BS Turati Rezzato Sarezzo 

Media (mg/m3) 0.4 0.8 0.5 0.4 

Massimo (mg/m3) 2.8 2.9 2.3 2.3 

# Validi 8370 8584 8686 8441 

% Validi 95.5 98.0 99.2 96.4 
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Figura 10. Andamento temporale della concentrazione media oraria di CO presso la stazione di monitoraggio Brescia Broletto. 

 

 

Figura 11. Andamento temporale della concentrazione media oraria di CO presso la stazione di monitoraggio Brescia Turati. 
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Figura 12. Andamento temporale della concentrazione media oraria di CO presso la stazione di monitoraggio Rezzato. 

 

 

Figura 13. Andamento temporale della concentrazione media oraria di CO presso la stazione di monitoraggio Sarezzo. 
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5 Il sistema modellistico CALMET/CALPUFF 

5.1 Criteri di selezione 
Il sistema modellistico CALMET/CALPUFF versione 7.2.1 (Scire et al, 2000a; Scire et al, 2000b) è stato scelto 

tra gli strumenti esistenti in base alle seguenti motivazioni (sulla base ad esempio di quanto suggerito in 

ANPA, 2000): 

• Referenze. È indicato dalla US-EPA (2017) tra gli strumenti adatti per la simulazione del trasporto 
degli inquinanti su lunghe distanze (da 50 km a diverse centinaia di km) e per la simulazione su 
distanze relativamente brevi quando le condizioni di orografia complessa possono generare 
situazioni di stagnazione, di ricircolo dei venti e variazioni spazio temporali delle condizioni 
meteorologiche. 
 

• Scala spaziale. Il modello prescelto è in grado di riprodurre efficacemente i fenomeni alla scala 
locale e nelle immediate vicinanze della sorgente (e.g. building downwash). 
 

• Scala temporale. Il modello CALPUFF è in grado di predire per uno o più anni valori medi orari di 
concentrazione, quindi permette di determinare i parametri di interesse per la normativa vigente 
(numero di superamenti, percentili, ecc.). 
 

• Complessità dell’area di studio. Il modello meteorologico diagnostico CALMET permette di 
riprodurre gli effetti dovuti all’orografia del territorio (presenza di rilievi), alle disomogeneità 
superficiali (presenza di discontinuità terra-mare, città campagna, presenza grandi masse di acqua 
interne) e alle condizioni meteodiffusive non omogenee (regimi di brezza di monte-valle, brezze di 
mare, inversioni termiche, calme di vento a bassa quota). 
 

• Tipologia di inquinante. Tutti gli inquinanti di interesse nello studio possono essere efficacemente 
simulati dal modello di dispersione CALPUFF. Il modello è inoltre in grado di descrivere processi di 
rimozione (deposizione secca e deposizione umida) specifici per ciascun inquinante. 
 

• Tipologia delle sorgenti. Tutte le sorgenti di interesse nello studio sono di tipo puntuale (o 
puntiforme), e vengono gestite dal modello CALPUFF. Oltre al building downwash a cui si è già 
accennato, il modello descrive altri fenomeni tipici di questa tipologia di sorgenti, quali il plume 
rise, lo stack tip downwash ed altri ancora. 
 

• Tipologia di analisi. Lo studio prevede l’effettuazione di un’analisi di dettaglio tenendo conto dei 
dati meteorologici locali su base oraria per un periodo temporale di un anno. I valori di 
concentrazione media oraria ottenuti saranno ulteriormente processati per ottenere i parametri di 
interesse normativo. 
 

• Disponibilità dei dati di input. Il sistema CALMET/CALPUFF richiede molti più dati di input rispetto 
ad un modello di tipo Gaussiano. Sono necessarie ad esempio misure meteorologiche al suolo con 
risoluzione oraria, almeno un radiosondaggio ogni 12 ore, informazioni sull’orografia e sull’utilizzo 
del suolo. A fronte di questa maggiore richiesta di dati, tutti disponibili per lo studio in oggetto, il 
sistema modellistica fornisce informazioni molto più dettagliate e precise rispetto a modelli più 
semplici basati su una meteorologia puntuale. 

 

Nel seguito viene fornita una breve descrizione dei modelli CALMET e CALPUFF. 
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5.2 CALMET 
CALMET (Scire et al., 2000b) è un modello meteorologico diagnostico, cioè in grado di ricostruire il campo 

di vento 3D su un dominio di calcolo con orografia complessa a partire da misure al suolo, da almeno un 

profilo verticale e dai dati di orografia e utilizzo del suolo. Esso contiene inoltre degli algoritmi per il calcolo 

di parametri micrometeorologici 2D fondamentali nell'applicazione di modelli di dispersione in atmosfera, 

come, ad esempio, l’altezza di rimescolamento, la lunghezza di Monin Obukhov, la velocità di frizione e la 

velocità convettiva. 

Il modulo per la ricostruzione del campo di vento utilizza un approccio costituito da due passi successivi. 

Nel primo passo modifica il vento iniziale (Initial Guess Field) in funzione degli effetti cinematici del terreno 

e dei venti di pendenza e produce un primo campo di vento. Nel secondo passo questo campo di vento 

viene modificato tramite una analisi oggettiva che introduce i dati misurati ed utilizza l’equazione di 

continuità. 

L’output di CALMET viene utilizzato in maniera diretta dal modello di dispersione Lagrangiano a puff 

CALPUFF (Scire et al., 2000a), dal modello Lagrangiano a particelle LAPMOD (Bellasio e Bianconi, 2012; 

Bellasio et al., 2017) e dal modello di dispersione Euleriano fotochimico CALGRID (Yamartino et al., 1989; 

Yamartino et al., 1992). CALMET è stato recentemente modificato allo scopo di migliorare gli algoritmi di 

interpolazione della temperatura e del calcolo delle componenti diretta, riflessa e diffusa della radiazione 

solare tenendo conto dell’ombra indotta dall’orografia (Bellasio et al., 2005). 

 

5.3 CALPUFF 
CALPUFF (Scire et al., 2000a) è un modello di dispersione Lagrangiano a puff non stazionario. Esso simula il 

trasporto, la rimozione per deposizione secca ed umida, ed alcune semplici trasformazioni chimiche per 

diverse specie inquinanti contemporaneamente. Il campo meteorologico in input a CALPUFF può essere 

variabile sia nello spazio che nel tempo. Il modello CALPUFF utilizza in maniera diretta l’output prodotto dal 

modello meteorologico diagnostico CALMET. Oltre a un campo meteorologico tridimensionale complesso, 

CALPUFF può utilizzare in input anche misure di vento provenienti da una singola centralina, tuttavia ciò 

non permette di usufruire pienamente delle sue capacità di trattare campi meteorologici variabili nello 

spazio. 

CALPUFF può essere utilizzato per simulare la dispersione su diverse scale. Esso infatti contiene sia 

algoritmi per la descrizione di effetti importanti in prossimità della sorgente che algoritmi importanti su 

scale regionali. Tra i primi ci sono fenomeni come il building downwash, legato alla presenza di edifici vicino 

al camino, il transitional plume rise o il partial plume penetration, importanti nel caso di emissioni da 

camini di dimensioni paragonabili a quelle dello strato limite. Tra i secondi invece ci sono fenomeni come la 

deposizione secca e umida, lo shear verticale del vento che provoca il trasporto dell'inquinante con velocità 

e direzioni diverse in funzione della quota, o la descrizione della dispersione sul mare o vicino alle zone 

costiere. 

CALPUFF contiene inoltre alcuni algoritmi per valutare la formazione di particolato secondario a partire 

dalle emissioni di NOX e SO2. 
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Le sorgenti di emissione simulate dal modello possono essere puntuali, areali, lineari o volumetriche. Il 

rateo e gli altri parametri di emissione (velocità di uscita dei fumi, temperatura, ecc.) possono essere 

costanti o variabili nel tempo. 

CALPUFF ha la peculiarità di utilizzare 3 tipologie di domini di calcolo: 

• il dominio meteorologico è definito dalla simulazione di CALMET ed è la massima area su cui 
possono essere effettuate simulazioni di dispersione; 

• il dominio computazionale indica il dominio all’interno del quale vengono considerate le sorgenti 
emissive e su cui vengono simulati i fenomeni di avvezione e dispersione degli inquinanti; esso può 
al massimo coincidere con il dominio meteorologico; 

• il dominio di campionamento è il dominio su cui vengono forniti gli output di concentrazione; esso 
può al massimo coincidere con il dominio computazionale. 

CALPUFF produce in output per tutte le specie simulate valori orari di concentrazione, deposizione secca e 

deposizione umida e, per applicazioni in cui la visibilità è un parametro di interesse, coefficienti di 

estinzione. 

  



 

 
File name: Relazione_88_2019_278_v20191101.docx Mod. M.2.1.6 

 

 

Studio di impatto atmosferico 

Codici gestionali Identificazione documento Pag. di 

G.1.7.0 PP 000 GR PPPN G03 ENVI S 02nn 0 23 47 
Sistema Fase Area Tipologia Progetto Lotto Società D/S Numero Rev. 

 

6 Costruzione dell’input meteorologico 
Il dominio di simulazione del modello meteorologico diagnostico CALMET è rappresentato in Figura 14 con 

un quadrato blu. Le coordinate UTM 32T dell’angolo di Sud Ovest del dominio di CALMET sono X = 580000 

m, Y = 5030000 m; la dimensione del dominio di simulazione è di 40x32 km2; le celle di calcolo hanno 

dimensione di 250 m. Il dominio del modello di dispersione atmosferica CALPUFF è stato scelto identico a 

quello del modello meteorologico CALMET, ma con una griglia di calcolo dimezzata (125 m). In Figura 14 

vengono inoltre mostrate le posizioni delle stazioni meteorologiche ARPA Lombardia (quadrati verdi e gialli) 

da cui sono stati ottenuti i dati a livello del suolo. I quadrati gialli rappresentano stazioni meteorologiche 

dotate anche di anemometro. 

 

 

Figura 14. Dominio di simulazione del modello meteorologico diagnostico CALMET, stazioni di monitoraggio meteorologiche 

(quadrati verdi e gialli) e posizione dell’impianto 8poligono azzurro). 

 

La zona di studio è situata all’interno di un’area con orografia complessa. L’orografia media e l’utilizzo 

prevalente del suolo sono stati determinati per ogni cella del dominio di calcolo descritto a partire da dati 
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originali SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e CORINE land cover. Sia i dati di orografia così ottenuti, 

sia i dati di utilizzo del suolo sono stati verificati utilizzando mappe satellitari. La mappa di utilizzo del suolo 

ottenuta a seguito del procedimento descritto è mostrata in Figura 15. L’orografia media sulle celle di lato 

pari a 250 m (Figura 16) varia da circa 60 m nella pianura a sud ovest del dominio, a circa 1350 m nella zona 

nord orientale del dominio. In direzione verticale sono state utilizzate 12 griglie di calcolo per un’altezza 

totale di 3000 m. Il periodo temporale di simulazione è l’intero anno 2017. 

 

 

Figura 15. Utilizzo del suolo sul dominio discretizzato con celle di 250 m. 
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Figura 16. Orografia sul dominio discretizzato con celle di 250 m. 

 

6.1 Dati meteorologici 
Il modello CALMET necessita in ingresso di misure meteorologiche al suolo con risoluzione oraria e di 

almeno un profilo verticale con risoluzione temporale non superiore alle 12 ore. Le misure meteorologiche 

al suolo sono state ottenute dalle stazioni ARPA Lombardia mostrate in Figura 14. I profili verticali sono 

stati ottenuti dall’aeroporto di Milano Linate, che dista circa 80 km dall’impianto in esame. 

I dati meteorologici necessari a CALMET in superficie sono velocità e direzione del vento, altezza del cielo, 

copertura nuvolosa, temperatura, umidità relativa, pressione e codice di precipitazione. I dati meteorologici 

necessari in quota sono pressione, altezza, temperatura, velocità e direzione del vento. I valori di copertura 

nuvolosa sono stati determinati a partire dai dati ASOS degli aeroporti di Ghedi, Montichiari, Orio al Serio e 

Villafranca. 

Sette delle dieci stazioni ARPA sono dotate di anemometro. Le rose dei venti per l’anno 2017 ottenute dai 

dati di tali centraline meteorologiche sono mostrate da Figura 17 a Figura 23. 
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Figura 17. Rosa del vento per l’anno 2017 della stazione Bione. 

 

 

Figura 18. Rosa del vento per l’anno 2017 della stazione Brescia Ziziola. 
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Figura 19. Rosa del vento per l’anno 2017 della stazione Corzano Bargnano. 

 

 

Figura 20. Rosa del vento per l’anno 2017 della stazione Padenghe sul Garda. 
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Figura 21. Rosa del vento per l’anno 2017 della stazione Puegnago sul Garda. 

 

 

Figura 22. Rosa del vento per l’anno 2017 della stazione Sarezzo Fonte. 
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Figura 23. Rosa del vento per l’anno 2017 della stazione Sarezzo Minelli. 
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7 Caratterizzazione delle emissioni 
Nel futuro impianto peaker di Duferco Sviluppo Spa saranno presenti due nuovi turbogeneratori alimentati 

a gas naturale che entreranno in funzione solo poche centinaia di ore all’anno a seguito di una effettiva 

richiesta di picco di energia elettrica. Al fine di valutare l’impatto complessivo futuro sono state prese in 

considerazione tutte le sorgenti presenti nell’impianto. 

Le caratteristiche geometriche delle sorgenti sono riportate in Tabella 10 e in Tabella 11 rispettivamente 

per i punti emissivi esistenti e futuri. Le caratteristiche emissive delle sorgenti esistenti e future sono invece 

riepilogate in Tabella 12 e in Tabella 13, rispettivamente. La posizione delle sorgenti è mostrata in Figura 

24. 

Gli inquinanti di interesse in questo studio sono ossidi di azoto (NOX), monossido di carbonio (CO) e 

ammoniaca (NH3), tutti emessi dalle future sorgenti E9 ed E10. È stata inoltre valutata la formazione di 

particolato secondario. Si assumerà nello studio che tali sorgenti siano attive per tutte le ore dell’anno, 

anche se il loro funzionamento, come anticipato, riguarderà poche centinaia di ore. Si valuteranno poi le 

statistiche sulle medie di breve termine, poiché non avrebbe senso valutare la media annuale per questa 

tipologia di sorgenti. 

Tra le sorgenti esistenti l’unica ad emettere uno degli inquinanti di interesse (NOX) è la E1. Si osserva che il 

valore di concentrazione di NOX riportato in Tabella 12 per E1 è il valore medio relativo al periodo 2010-

2014 prima della fermata degli impianti. La sorgente E1 è attiva su due turni di 8 ore/giorno (per un totale 

di 16 ore/giorno) per 6 giorni a settimana. 

 

Tabella 10. Caratteristiche geometriche delle sorgenti esistenti. 

Emissione Descrizione E UTM32 (m) N UTM32 (m) H (m) Area (m2) D (m) 

E1 
Forno di riscaldo per treno 
profilati 601297 5048727 18 1.77 1.501 

E3 
Impianto di laminazione a 
freddo 601623 5048915 12 0.02 0.160 

E4 Impianto reti 601535 5048862 12 0.02 0.160 

E5 Molatrice  601424 5048759 10 0.09 0.339 

E6 Pantografo ossitaglio  601418 5048743 10 0.19 0.492 

E7 Rettifica 601412 5048727 1.5 0.01 0.113 

E8 Filtro su silos cemento 601279 5048872 nd nd nd 

 

Tabella 11. Caratteristiche geometriche delle sorgenti future. 

Emissione Descrizione E UTM32 (m) N UTM32 (m) H (m) Area (m2) D (m) 

E9 Turbogas 601387 5048713 25 10.7 3.690 

E10 Turbogas 601362 5048757 25 10.7 3.690 
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Tabella 12. Caratteristiche emissive delle sorgenti esistenti. 

Emissione T (°C) Q (Nm3/h) NOX (mg/Nm3) CO (mg/Nm3) NH3 (mg/Nm3) 

E1 196 37000 293 - - 

E3 20 3500 - - - 

E4 20 3500 - - - 

E5 13 500 - - - 

E6 Amb 500 - - - 

E7 27 5600 - - - 

E8 Amb - - - - 

 

Tabella 13. Caratteristiche emissive delle sorgenti future. 

Emissione T (°C) Q (Nm3/h) NOX (mg/Nm3) CO (mg/Nm3) NH3 (mg/Nm3) 

E9 429 507350 15 5 3 

E10 429 507350 15 5 3 

 

Come mostrato in Tabella 13, le emissioni dei futuri turbogeneratori E9 ed E10 tengono conto dell’utilizzo 

di un sistema di abbattimento che porterà le concentrazioni nei fumi di NOX a 15 mg/Nm3, quelle di CO a 5 

mg/Nm3, e quelle di NH3 a 3 mg/Nm3. 
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Figura 24. Posizione delle sorgenti presenti nell’impianto. 
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8 Simulazioni di dispersione degli inquinanti 

8.1 Dati di input del modello CALPUFF 
Le simulazioni di dispersione atmosferica degli inquinanti sono state effettuate utilizzando il modello 

CALPUFF versione 7.2.1. Le simulazioni di dispersione sono state effettuate su un dominio computazionale 

di 18x18 km2 (quadrato verde in Figura 25). Il dominio di campionamento (quadrato rosso in Figura 25) ha 

invece un’area di 12x12 km2. Il passo di griglia del dominio di campionamento è pari a 125 m. Il dominio 

computazionale del modello CALPUFF è il dominio all’interno del quale il modello di dispersione simula la 

dispersione dei puff rilasciati da ciascuna sorgente. Il dominio di campionamento non può mai superare il 

dominio computazionale ed è l’area all’interno della quale vengono calcolate le concentrazioni. 

 

Figura 25. Dominio di CALMET (rettangolo blu) e domini computazionale e di campionamento di CALPUFF (quadrati verde e 

rosso). 

 

Oltre ai punti di calcolo su griglia regolare sono stati considerati dodici recettori discreti le cui coordinate 

metriche UTM 32T sono riportate in Tabella 14. I recettori discreti da R7 a R12 sono stati posizionati in 

corrispondenza alle stazioni di qualità dell’aria più prossime all’impianto (Figura 4). Il posizionamento dei 

recettori discreti da R1 a R6 è mostrato in Figura 26. 
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Tabella 14. Coordinate metriche UTM32T dei recettori discreti. 

Recettore E UTM32 (m) N (UTM32 (m) Descrizione 

R1 599693 5048807 Municipio di Nave 

R2 600653 5048395 Chiesa di San Cesareo 

R3 600678 5048954 Abitazione 

R4 601147 5049087 Nucleo abitativo nord 

R5 601244 5048488 Cascina ovest 

R6 601745 5049179 Nucleo abitativo nordest 

R7 608299 5055217 Odolo AQ 

R8 604390 5041036 Rezzato AQ 

R9 595245 5040916 Villaggio Sereno AQ 

R10 596192 5043552 Turati AQ 

R11 595491 5043600 Broletto AQ 

R12 593712 5056363 Sarezzo Minelli AQ 

R13 602414 5047321 Abitazione San Gallo (Botticino) 

R14 600400 5048855 Scuola primaria Don Milani 

R15 599991 5049172 Sito industriale (ILPA srl) 

 

 

Figura 26. Posizione dei recettori discreti più vicini all’impianto. 
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8.2 Impatto degli inquinanti 
I valori orari predetti in ogni punto di calcolo dal modello CALPUFF per l’intero anno 2017 sono stati 

elaborati per ottenere le statistiche di interesse (massime medie di 1 ora, massime medie di 24 ore, 

percentili, …), in accordo a quanto stabilito dal D.Lgs. 155/2010 o dai riferimenti internazionali citati in un 

paragrafo precedente. Poiché l’impianto peaker funzionerà solo per poche centinaia di ore all’anno, si farà 

riferimento alle sole medie di breve termine (fatta eccezione per il PM2.5 secondario, poiché il PM2.5 è 

normato sulla media annuale).  

 

8.2.1 Ossidi di azoto (NOX) 
I massimi valori orari di NOX predetti in ogni punto di calcolo dal modello CALPUFF per l’intero anno 2017 

sono stati elaborati per ottenere la differenza tra lo scenario futuro e lo scenario attuale. Si ricorda che, in 

via cautelativa, è stata ipotizzata la completa ed istantanea coincidenza in emissione tra NOX e NO2, 

mentre in realtà il biossido di azoto, in fase di emissione, è una frazione relativamente piccola della totalità 

degli ossidi di azoto. 

La massima media di 1 ora di NOX all’esterno dell’impianto vale 257 μg/m3, ed è predetta a poche decine di 

metri all’esterno del perimetro di impianto, nel punto di coordinate metriche UTM 32T E=601500, 

N=5048625. Si osserva che se si applicasse l’Ambient Ratio Method (ARM) Tier 2 (API, 2013) per la stima 

delle concentrazioni di NO2, poiché il valore medio del rapporto NO2/NOX trovato nel paragrafo sulla 

qualità dell’aria è pari a 0.7, si avrebbe una concentrazione massima oraria pari a 180 μg/m3, valore minore 

del limite di 200 μg/m3 stabilito dal D.Lgs. 155/2010 (per il quale sono ammessi 18 superamenti in un 

anno). Inoltre, poiché la massima ricaduta è molto vicina all’impianto, è presumibile ipotizzare che il 

rapporto NO2/NOX sia ancora minore infatti, come indicato dalla American Petroleum Institute (API, 2013; 

pagina 3), le osservazioni sperimentali mostrano che tale rapporto varia all’incirca tra 0.3 e 0.8, 

aumentando con la distanza dalla sorgente. Gli isolivelli delle massime concentrazioni medie di 1 ora di NOX 

sono mostrati in Figura 27. 

La variazione della massima concentrazione media di 1 ora di NOX tra lo scenario futuro e l’attuale è 

mostrata in Figura 28. Il valore massimo della differenza vale 54.1 μg/m3 ed è predetto a circa 870 m in 

direzione S rispetto al recettore R5, sul versante della collina. 

La variazione della massima concentrazione media di 1 ora di NOX presso i recettori discreti è mostrata in 

Tabella 16. Il massimo incremento, pari a 2.7 μg/m3 si ha presso il recettore R15, mentre al recettore R11 

l’incremento è pari a 1.0 μg/m3. In otto recettori l’incremento è pari a 0.0 μg/m3. Si ricorda che gli 

incrementi indicati si hanno al massimo per un’ora all’anno. 
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Figura 27. Isolivelli delle massime concentrazioni medie di 1 ora di NOX (µg/m3). 
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Tabella 15. Valori massimi (µg/m3) predetti per la media di 1 ora di NOX in corrispondenza ai recettori discreti. 

Recettore NOX –Max 1h (μg/m3) 

R1 Municipio di Nave 13.1 

R2 Chiesa di San Cesareo 38.8 

R3 Abitazione 34.4 

R4 Nucleo abitativo N 93.8 

R5 Cascina O 98.8 

R6 Nucleo abitativo NE 43.3 

R7 Odolo AQ SF 1.1 

R8 Rezzato AQ SI 1.5 

R9 Villaggio Sereno AQ UF 1.0 

R10 Turati AQ UT 2.1 

R11 Broletto AQ UT 1.9 

R12 Sarezzo Minelli AQ UF 2.1 

R13 Abitazione San Gallo (Botticino) 28.3 

R14 Scuola primaria Don Milani 25.5 

R15 Sito industriale (ILPA srl) 12.4 
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Figura 28. Variazione della massima concentrazione media di 1 ora tra lo scenario futuro e l’attuale. 
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Tabella 16. Variazione (μg/m3) della massima concentrazione media oraria di NOX ai recettori discreti. 

Recettore NOX – Variazione Max 1h (μg/m3) 

R1 Municipio di Nave 0.9 

R2 Chiesa di San Cesareo 0.1 

R3 Abitazione 0.1 

R4 Nucleo abitativo N 0.0 

R5 Cascina O 0.0 

R6 Nucleo abitativo NE 0.0 

R7 Odolo AQ SF 0.0 

R8 Rezzato AQ SI 0.3 

R9 Villaggio Sereno AQ UF 0.0 

R10 Turati AQ UT 0.4 

R11 Broletto AQ UT 1.0 

R12 Sarezzo Minelli AQ UF 0.0 

R13 Abitazione San Gallo (Botticino) 0.0 

R14 Scuola primaria Don Milani 0.0 

R15 Sito industriale (ILPA srl) 2.7 

 

8.2.2 Monossido di carbonio (CO) 
I valori orari di CO predetti in ogni punto di calcolo dal modello CALPUFF per l’intero anno 2017 sono stati 

elaborati per ottenere le massime medie mobili giornaliere di 8 ore, in accordo con il D.Lgs. 155/2010.  

Il valore massimo della media mobile di 8 ore all’esterno del perimetro di impianto vale 9.6 µg/m3, ed è 

molto minore del valore limite stabilito dal D.Lgs. 155/2010 (10 mg/m3 o 10000 µg/m3). Come mostrato 

dagli isolivelli di Figura 29 tale valore è predetto sul versante della collina a sud dell’impianto. 

La Tabella 17 riporta i valori massimi predetti in corrispondenza ai recettori discreti. Il valore più elevato 

della media mobile di 8 ore, pari a 3.5 µg/m3, viene predetto in corrispondenza al recettore R13. Tale valore 

è migliaia di volte inferiore rispetto al limite stabilito dal D.Lgs. 155/2010. 
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Tabella 17. Valori massimi (µg/m3) predetti per la media mobile di 8 ore di CO in corrispondenza ai recettori discreti. 

Recettore CO - Max 8h (µg/m3) 

R1 Municipio di Nave 0.2 

R2 Chiesa di San Cesareo 0.4 

R3 Abitazione 0.3 

R4 Nucleo abitativo N 0.5 

R5 Cascina O 0.6 

R6 Nucleo abitativo NE 0.4 

R7 Odolo AQ SF 0.05 

R8 Rezzato AQ SI 0.1 

R9 Villaggio Sereno AQ UF 0.06 

R10 Turati AQ UT 0.1 

R11 Broletto AQ UT 0.1 

R12 Sarezzo Minelli AQ UF 0.07 

R13 Abitazione San Gallo (Botticino) 3.5 

R14 Scuola primaria Don Milani 0.3 

R15 Sito industriale (ILPA srl) 0.3 
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Figura 29. Isolivelli delle massime concentrazioni medie mobili di 8 ore di CO (µg/m3). 

 

8.2.3 Ammoniaca (NH3) 
Il valore massimo delle massime medie di 24 ore di NH3 predetto dal modello di dispersione sull’intero 

dominio di simulazione all’esterno dello stabilimento è pari a 2.1 µg/m3. Il valore di riferimento con cui 

confrontare tale valore è quello stabilito dagli AAQC del Ministero dell’Ambiente dell’Ontario (MOE), pari a 

100 µg/m3 per la massima media di 24 ore. Come mostrato dagli isolivelli di Figura 30 tale valore è predetto 

sul versante della collina a sud dell’impianto. 

La Tabella 18 riporta i valori massimi predetti in corrispondenza ai recettori discreti. Il valore più elevato 

della media di 24 ore, pari a 1.19 µg/m3, viene predetto in corrispondenza al recettore R13. Tale valore è 

centinaia di volte inferiore rispetto al riferimento indicato dagli AAQC del Ministero dell’Ambiente 

dell’Ontario. 
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Tabella 18. Valori massimi (µg/m3) predetti per la media di 24 ore di NH3 in corrispondenza ai recettori discreti. 

Recettore NH3 - Max 24h (µg/m3) 

R1 Municipio di Nave 0.05 

R2 Chiesa di San Cesareo 0.10 

R3 Abitazione 0.08 

R4 Nucleo abitativo N 0.12 

R5 Cascina O 0.15 

R6 Nucleo abitativo NE 0.12 

R7 Odolo AQ SF 0.01 

R8 Rezzato AQ SI 0.03 

R9 Villaggio Sereno AQ UF 0.02 

R10 Turati AQ UT 0.03 

R11 Broletto AQ UT 0.02 

R12 Sarezzo Minelli AQ UF 0.02 

R13 Abitazione San Gallo (Botticino) 1.19 

R14 Scuola primaria Don Milani 0.07 

R15 Sito industriale (ILPA srl) 0.06 
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Figura 30. Isolivelli delle massime concentrazioni medie di 24 ore di NH3 (µg/m3). 

 

8.2.4 Particolato secondario 
CALPUFF include alcuni algoritmi chimici per stimare la formazione di solfati e nitrati di origine secondaria 

dovuti all’ossidazione di inquinanti primari come SO2 e NOX. Tra i meccanismi chimici disponibili è stato 

considerato il default di CALPUFF, denominato MESOPUFF II, basato sull’utilizzo di cinque specie inquinanti: 

SO2, SO4=, NOX, HNO3 e NO3-. L’ossidazione di SO2 e NOX durante le ore diurne dipende dalla 

concentrazione oraria di ozono (O3), dalla radiazione solare, dalla stabilità atmosferica e dalla 

concentrazione di NOX nella piuma inquinante. I dati orari di ozono sono stati ottenuti da tre stazioni di 

ARPA Lombardia: Brescia Ziziola, Villaggio Sereno e Sarezzo; tali stazioni sono ubicate a distanze 

dall’impianto che variano da circa 10 km a circa 12 km. 

Le concentrazioni di nitrati e solfati predette da CALPUFF vengono sommate per ottenere la concentrazione 

di PM2.5 secondario. Nel caso specifico, poiché le emissioni di SO2 dalle tre sorgenti in esame sono nulle, 

anche la produzione di solfati è nulla, quindi solo i nitrati contribuiranno alla formazione di particolato 

secondario. 
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I valori orari di PM2.5 secondario predetti in ogni punto di calcolo dal modello CALPUFF per l’intero anno 

2017 sono stati elaborati per ottenere la media annuale, in accordo con il D.Lgs. 155/2010 (anche se 

l’impianto analizzato è un peaker, che funzionerà per alcune centinaia di ore all’anno). 

Il valore massimo della media annuale all’esterno del perimetro di impianto vale 0.02 µg/m3, ed è molto 

minore del valore limite stabilito dal D.Lgs. 155/2010 (25 µg/m3). Come mostrato dagli isolivelli di Figura 31 

tale valore è predetto sul versante della collina a sud dell’impianto.  

La Tabella 19 riporta i valori massimi predetti in corrispondenza ai recettori discreti. Il valore più elevato 

della media annuale, pari a 0.006 µg/m3, viene predetto in corrispondenza al recettore R13. Tale valore è 

migliaia di volte inferiore rispetto al limite stabilito dal D.Lgs. 155/2010. 

Si osserva che valori così bassi per la media annuale del particolato secondario non sono anomali, come 

mostrato per esempio in alcuni articoli scientifici (e.g., Mangia et al., 2015; Oleniacz et al., 2016). Il valore 

massimo predetto sul dominio di simulazione per la media di 1 ora, anche se non di interesse legislativo, 

vale 1.4 µg/m3. 

Tabella 19. Variazione (µg/m3) della media annuale predetta per PM2.5 secondario in corrispondenza ai recettori discreti. 

Recettore 

PM2.5 – Media annuale 

(µg/m3) 

R1 Municipio di Nave 0.001 

R2 Chiesa di San Cesareo 0.002 

R3 Abitazione 0.001 

R4 Nucleo abitativo N 0.002 

R5 Cascina O 0.002 

R6 Nucleo abitativo NE 0.002 

R7 Odolo AQ SF 0.000 

R8 Rezzato AQ SI 0.001 

R9 Villaggio Sereno AQ UF 0.000 

R10 Turati AQ UT 0.001 

R11 Broletto AQ UT 0.001 

R12 Sarezzo Minelli AQ UF 0.000 

R13 Abitazione San Gallo (Botticino) 0.006 

R14 Scuola primaria Don Milani 0.001 

R15 Sito industriale (ILPA srl) 0.001 
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Figura 31. Isolivelli delle concentrazioni medie annuali di PM2.5 secondario (µg/m3). 
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9 Conclusioni 
 

Il presente studio descrive l’impatto sulla componente atmosfera dell’impianto peaker di Duferco Sviluppo 

Spa di futura installazione nel Comune di Nave (BS). 

Nello studio è stato utilizzato il modello di dispersione degli inquinanti in atmosfera CALPUFF, versione 

7.2.1, indicato dall’EPA (Environmental Protection Agency) degli Stati Uniti come uno dei possibili strumenti 

modellistici da utilizzare per simulare l’impatto in atmosfera di sostanze inerti in presenza di terreno 

complesso e condizioni meteorologiche non uniformi sul dominio di simulazione. 

Il campo meteorologico per l’intero anno 2017 è stato ricostruito per mezzo del modello CALMET 

utilizzando in input i dati misurati dalle centraline di ARPA Lombardia poste all’interno dell’area di studio. 

Le simulazioni di dispersione degli inquinanti emessi dall’impianto (ossidi di azoto, monossido di carbonio e 

ammoniaca) sono state condotte con dettaglio orario su tutte le ore dell’anno 2017. Oltre agli inquinanti 

direttamente emessi, è stata valutata la formazione di PM2.5 secondario. Le emissioni delle future sorgenti 

E9 ed E10 (turbogas) sono state determinate a partire dai dati autorizzati. 

È stato utilizzato un approccio cautelativo poiché: 

• L’impianto peaker sarà in funzione per poche centinaia di ore l’anno, mentre nelle simulazioni è 
stato ipotizzato in funzione per tutte le ore dell’anno al fine di determinare l’impatto anche in 
corrispondenza alle ore meteorologiche più sfavorevoli alla dispersione degli inquinanti. 

• Si è ipotizzato che le emissioni di ossidi di azoto (NOX=NO2+NO) siano completamente costituite da 
NO2 mentre, come noto, tale inquinante è una parte minoritaria. 

 

Dato il tipo di impianto sono state considerate solo le medie a breve termine e, nonostante l’approccio 

cautelativo, i valori previsti ai recettori discreti sono minori dei limiti di legge stabiliti dal D.Lgs. 155/2010 

per NO2 e CO (e del valore di riferimento utilizzato per NH3). Per il solo PM2.5 secondario è stata 

considerata la media annuale allo scopo di confrontarla con il limite di legge. Per il biossido di azoto è stata 

valutata la variazione di impatto tra lo scenario attuale e lo scenario futuro. Per CO e NH3, non emessi 

dall’impianto nello stato attuale, tale variazione coincide con l’impatto futuro. Per il PM2.5 secondario non 

è stata valutata la variazione tra situazione futura ed attuale poiché già i valori ottenuti con tutte le sorgenti 

in funzione (caso futuro) sono molto bassi. 

Se si considera la completa coincidenza tra NOX e NO2, il valore massimo della concentrazione media di 1 

ora vale 257 µg/m3 ed è predetto a poche decine di metri all’esterno del perimetro di impianto. Se si 

applicasse l’Ambient Ratio Method (ARM) suggerito dall’API (2013) e adottato dalla US-EPA, il valore 

massimo esterno della concentrazione oraria di NO2 sarebbe pari a 180 µg/m3. La massima differenza tra la 

massima concentrazione media oraria di NOX nello stato attuale e in quello futuro vale 54.1 µg/m3 ed è 

predetta in corrispondenza al versante di una collina posta a poche centinaia di metri a sud dell’impianto. 

La variazione di concentrazione media oraria è pressoché nulla in corrispondenza a tutti recettori discreti; 

solo in un recettore si arriva a 1 µg/m3. 
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Per tutti gli inquinanti considerati, i valori predetti in corrispondenza alle centraline di monitoraggio sono 

molto minori rispetto ai valori misurati. 

Infine, le isolinee di concentrazione mostrano che l’impatto massimo è predetto per tutti gli inquinanti a 

poche decine o centinaia di metri a sud del perimetro di impianto sul versante di una collina. 
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