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1 SINTESI CONTENUTISTICA E METODOLOGICA

Il presente documento riguarda lo Studio atmosferico relativo al progetto “Collegamento Porto di
Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2”.

L’analisi conoscitiva della componente “Atmosfera” ha riguardato una serie di aspetti di fondamen-
tale importanza per la valutazione degli impatti potenziali dell’'opera in progetto sulla componente
stessa, effettuati attraverso il modello di simulazione Aermod View.

Nello specifico le fasi che hanno caratterizzato tale studio sono le seguenti:

¢ analisi meteo-climatica;

e analisi della qualita dell’aria;

e scelta dei modelli di simulazione per la determinazione delle emissioni e delle concentra-
zioni di inquinanti in atmosfera;

e determinazione delle emissioni e delle concentrazioni allo scenario di esercizio ante ope-
ram;

e determinazione delle emissioni e delle concentrazioni scenario opzione zero, che corri-
sponde alla rappresentazione dell’emissione degli inquinanti della rete stradale esistente
ma all’orizzonte temporale di progetto;

e determinazione delle emissioni e delle concentrazioni allo scenario di esercizio post ope-
ram.

Il processo logico operativo dell’analisi della componente atmosfera ha pertanto riguardato
I'analisi meteo-climatica, a partire dai dati della centralina di Capo Vaticano per I'anno 2021.Tale
analisi ha permesso di caratterizzare il regime termico, pluviometrico e anemometrico

Dopo aver definito lo stato meteo-climatico dell’area, si & proceduto a simulare gli scenari ca-
ratterizzanti I'esercizio dell’opera in esame. |l calcolo & stato eseguito con due orizzonti progettuali
e temporali:

o stato attuale (anno di riferimento 2022)
e opzione 0
e stato di progetto (anno di riferimento 2037)

La simulazione & avvenuta mediante il software AERMOD View, in concomitanza con AER-
MET View per gli input meteorologici, mentre per la valutazione dei fattori di emissione medi ci si &
avvalsi del software COPERT 5.

Il flusso veicolare che transita su una strada & causa dell'emissione in atmosfera di sostanze
inquinanti. La quantita di inquinante emesso dipende direttamente dall'intensita del traffico e dalla
tipologia di veicolo; il destino delle sostanze inquinanti dipende dalle caratteristiche meteo degli
strati piu bassi dell'atmosfera, dove si realizza la diluizione degli inquinanti emessi.

Lo studio relativo all'emissione e propagazione degli inquinanti & finalizzato a verificare i va-
lori dei livelli di inquinamento indotti nelle zone abitate adiacenti all’ infrastruttura stradale.
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In particolare lo studio si propone di analizzare I'impatto del traffico stradale sulla componente at-
mosferica e di definire le variazioni di emissioni inquinanti tra lo stato attuale e lo scenario di pro-
getto. Nello specifico, gli inquinanti oggetto di studio sono:

e NOX

e CO

e C6H6
e PM10
e PM25

Per quanto riguarda la simulazione della fase di cantiere, & stata effettuata I'analisi sulle concen-
trazioni di PM10 e PM2.5 prodotte dallo scenario di cantiere ritenuto piu critico in termini di disper-
sione di polveri in atmosfera. Per tale analisi € stato utilizzato sempre il modello di calcolo Aermod
View, attraverso il quale & stato possibile stimare i livelli di concentrazione del particolato, generati
dalle principali attivita di cantiere legate alla movimentazione della terra, caratterizzate dalla demo-
lizione e sbancamento dell’asse stradale, dal carico e scarico del materiale scavato, nonché dalla
presenza stessa dei cumuli di materiale nell’area di deposito temporanea.

Nel proseguo della trattazione verranno descritte nel dettaglio le simulazioni condotte, nonché i ri-
sultati delle stesse, opportunamente elaborati.
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2 LA NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L’Unione Europea negli anni ha emanato una serie di direttive al fine di controllare il livello di
alcuni inquinanti in aria. In particolare, si evidenziano le seguenti Direttive:

L’eman
zionalizzare i

Direttiva 96/62/CE relativa alla “valutazione e gestione della qualita dell’aria ambien-
te”; stabilisce il contesto entro il quale effettuare la valutazione e la gestione della
qualita dell’aria secondo criteri armonizzati in tutti i paesi dell’'unione europea (diretti-
va quadro), demandando poi a direttive “figlie” la definizione dei parametri tecnico-
operativi specifici per gruppi di inquinanti;

Direttiva 99/30/CE relativa ai “valori limite di qualita dell’aria ambiente per il biossido
di zolfo, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo”, stabilisce i valori limite di qualita
dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le
particelle e il piombo (prima direttiva figlia);

Direttiva 00/69/CE relativa ai “valori limite di qualita dell’aria ambiente per benzene ed
il monossido di carbonio”, stabilisce i valori limite di qualita dell’aria ambiente per il
benzene ed il monossido di carbonio (seconda direttiva figlia);

Direttiva 02/03/CE relativa all’*ozono nell’aria” (terza direttiva figlia);

Direttiva 2001/81/CE relativa ai limiti massimi per le emissioni annue degli Stati
memobri di biossido di zolfo (SO2), ossidi di azoto (NOx), composti organici volatili non
metanici (COV) e ammoniaca (NH3);

Direttiva 04/107/CE relativa all’arsenico, cadmio, mercurio, nichel e idrocarburi poli-
ciclici aromatici in aria” che fissa il valore obiettivo per la concentrazione nell’aria am-
biente di arsenico, cadmio, mercurio, nichel e idrocarburi policiclici aromatici;

Direttiva 08/50/CE 107/CE relativa alla “qualita dell’aria ambiente e per un’aria piu pu-
lita in Europa”. Ha abrogato tutte le direttive sopra citate tranne la 2004/107/CE riba-
dendone, di fatto, i contenuti ed aggiungendo il PM2.5 tra gli inquinanti da monitorare.
Direttiva Europea UE 2016/2284 pubblicata sulla GU.U.E. del 17/12/2016 ed entrata
in vigore il 31.12.2016. La cosiddetta “NEC” stabilisce i nuovi obiettivi strategici per il
periodo fino al 2030, con l'intento di progredire verso I'obiettivo di miglioramento di
lungo termine dell’lUnione attraverso l'indicazione di percentuali di riduzione delle
emissioni nazionali dal 2020 al 2029 e poi a partire dal 2030.

azione dei diversi decreti di recepimento delle direttive europee ha contribuito a ra-
| quadro di riferimento e a qualificare gli strumenti di controllo e pianificazione del ter-

ritorio nazionale. | principali riferimenti sono:

Il D. Lgs. 351 del 4 agosto 1999 recepisce la direttiva 96/62/CE e costituisce quindi il
riferimento “quadro” per I'attuale legislazione italiana;

Il D.M. 60 del 2 aprile 2002 & la norma che recepisce la prima e la seconda direttiva
figlia; definisce, infatti, per gli inquinanti di cui al gruppo | del D.Lgs. 351/1999 con
I'aggiunta di benzene e monossido di carbonio (CO); i valori limite e le soglie di allar-
me, il margine di tolleranza, il termine entro il quale il limite deve essere raggiunto, i
criteri per la raccolta dei dati di qualita dell’aria compreso il numero di punti di cam-
pionamento, i metodi di riferimento per le modalita di prelievo e di analisi;
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e |l D.M. 261 dell’1 ottobre 2002 individua le modalita di valutazione preliminare della
qualita dell’aria li dove mancano i dati e i criteri per I'elaborazione di piani e pro-
grammi per il raggiungimento dei limiti previsti nei tempi indicati dal D.M. 60/2002;

e I D.Lgs. 183 del 21 maggio 2004, recepisce la direttiva europea 02/03/CE riguardan-
te 'ozono in atmosfera (terza direttiva figlia), in particolare indica “valori bersaglio” da
raggiungere entro il 2010, demanda a Regioni e Province autonome la definizione di
zone e agglomerati in cui la concentrazione di ozono superi il valore bersaglio; per tali
zone dovranno essere adottati piani e programmi per il raggiungimento dei valori ber-
saglio. Piani e programmi dovranno essere redatti sulla base delle indicazioni del Mi-
nistero del’ambiente e della tutela del territorio e del mare. La normativa riporta an-
che valori a lungo termine (al disotto dei quali non ci si attende alcun effetto sulla sa-
lute), soglie di informazione (valori al di sopra dei quali possono esserci rischi per
gruppi sensibili) e soglie di allarme (concentrazioni che possono determinare effetti
anche per esposizioni a breve termine);

o I D.Lgs. 171 del 21 maggio 2004, recepisce la direttiva europea 2001/81/CE, riguar-
dante i limiti massimi per le emissioni annue degli Stati membiri, individua gli strumen-
ti per assicurare che le emissioni nazionali annue per il biossido di zolfo, per gli ossidi
di azoto, per i composti volatili e per 'ammoniaca, rispettino entro il 2010 e negli anni
successivi i limiti nazionali di emissione;

e |l D.Lgs. 152/2007 (che recepisce la direttiva 2004/107/CE) & l'ultima norma figlio
emanata e si riferisce ad un gruppo di inquinanti (I'arsenico, il cadmio, il mercurio, il
nichel e gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), per cui non & ancora possibile una
misura in continuo e che si trovano prevalentemente all’interno del particolato sottile.
Anche in questo caso vengono stabiliti i limiti di qualita dell’aria, le modalita di misura
e le informazioni da fornire al pubblico.

L’insieme di tutte queste norme costituisce la base normativa su cui si fonda il controllo e la
gestione attuale della qualita dell’aria.

2.1 DECRETO LEGISLATIVO DEL 13 AGOSTO 2010, N.155

I DLgs 155/2010 costituisce I'attuazione della direttiva comunitaria 2008/50/CE circa la valu-
tazione della qualita dell'aria ambiente, la sua gestione, nonché il suo miglioramento. Quest'unica
norma sostituisce sia la legge quadro (DL 351/99) sia i decreti attuativi (che fornivano modalita di
misura, indicazioni sul numero e sulla collocazione delle postazioni di monitoraggio, limiti e valori
di riferimento per i diversi inquinanti) ribadendo i fondamenti del controllo dell’inquinamento atmo-
sferico e i criteri di monitoraggio e introducendo, in base alle nuove evidenze epidemiologiche, tra
gli inquinanti da monitorare anche il PM2.5, ormai ben noto per la sua pericolosita.

Il Decreto stabilisce per le sostanze inquinanti i seguenti criteri:
e i valori limite, vale a dire le concentrazioni atmosferiche fissate in base alle cono-

scenze scientifiche al fine di evitare, prevenire o ridurre gli effetti dannosi sulla salute
umana e sull'ambiente;
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le soglie di allarme, ossia la concentrazione atmosferica oltre la quale vi & un rischio
per la salute umana in caso di esposizione di breve durata e per cui si deve immedia-
tamente intervenire;

il margine di tolleranza, cioé la percentuale del valore limite nella cui misura tale valo-
re pud essere superato e le modalita secondo le quali tale margine deve essere ridot-
to nel tempo;

il termine entro il quale il valore limite deve essere raggiunto;

la soglia di valutazione superiore vale a dire la concentrazione atmosferica al di sotto
della quale le misurazioni possono essere combinate con le tecniche di modellazione;
la soglia di valutazione inferiore, ossia una concentrazione atmosferica al di sotto del-
la quale & consentito ricorrere soltanto alle tecniche di modellazione o di stima ogget-
tiva;

i periodi di media, cioé il periodo di tempo durante il quale i dati raccolti sono utilizzati
per calcolare il valore riportato.

Nell’allegato Xl al decreto, vengono riportati i valori limite, i livelli critici, le soglie di allarme e
di informazione e i valori obiettivo degli inquinanti normati.

Tale decreto ha subito delle leggere modifiche in base al nuovo Decreto Legislativo 24 di-

cembre 2012

, n. 250 “Modifiche ed integrazioni al Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, re-

cante attuazione della Direttiva 2008/50/CE relativa alla qualita dell’aria ambiente e per un’aria piu

pulita in Euro

pa” (G.U: n. 23 del 28.01.2013), entrato in vigore il 12 febbraio 2013.

Nella seguente tabella si riportano i limiti per le concentrazioni degli inquinanti presi a riferi-
mento per stabilire la qualita dell’aria su territorio nazionale sopra accennati:

Inquinante

Biossido
Zolfo SO2

Biossido
azoto NO2

Indicatore Periodo di media- Valore Margine n°  sup.
Normativo zione stabilito tolleranza  consentiti
di Valore limite 1 ora 350 - 24

protezione sa- Hg/m3
lute umana
Valore limite 24 ore 125 - 3
protezione sa- Hg/m3
lute umana
Soglia di allar- 3 ore consecutive 500 - -
me in una stazione con pg/m3

rappresentativita >

100 kmqg

Livelli critici per anno civile e inver- 20 pg/m3 - -
la vegetazione  no

di Valore limite 1 ora 200 - 18
protezione sa- pg/m3
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Inquinante

Ossidi di azoto
NOx
Particolato
PM10

Particolato fine
PM2.5

Piombo

Benzene

Monossido di
carbonio

Arsenico
Cadmio

Nichel
Benzo(a)pirene

Indicatore
Normativo
lute umana

Valore limite
protezione sa-
lute umana
Soglia di allar-
me

Livelli critici per
la vegetazione
Valore limite
protezione sa-
lute umana
Valore limite
protezione sa-
lute umana
Valore limite
protezione sa-
lute umana
Valore limite
protezione sa-
lute umana
Valore limite
protezione sa-
lute umana
Valore limite
protezione sa-
lute umana
Valore obiettivo
Valore obiettivo
Valore obiettivo
Valore obiettivo

Periodo di media-

zione

anno civile

3 ore consecutive
in una stazione con
rappresentativita >
100 kmqg

anno civile

24 ore

anno civile

anno civile

anno civile

anno civile

massima media su

8h consecutive

anno civile
anno civile
anno civile
anno civile

Valore
stabilito

Margine
tolleranza

40 pg/m3 -

400 -
pg/m3

30 yg/m3 -

50 yg/m3 -

40 pg/m3 -

25pug/m3 -

0,5 ug/m3

5 pg/m3 -

10 mg/m3

6 ng/m3 -
5ng/m3 -
20ng/m3 -
1 ng/m3 -

n°  sup.
consentiti
35

Tabella 1 Valori limite, livelli critici, valori obiettivo, soglie di allarme per la protezione della salute umana per inquinanti diversi
dall'ozono (Fonte: Allegati Xl e X/l D. Lgs. 155/2010)

Il Decreto attribuisce alle Regioni e alle Province autonome la competenza da adottare, a
seguito della valutazione della qualita dell'aria, specifici piani nel caso del superamento dei valori
limite con interventi di riduzione delle emissioni inquinanti per il raggiungimento di tali valori entro i
termini previsti e misure per il perseguimento dei valori obiettivo e per il mantenimento della qualita
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dell'aria nonché piani per la riduzione del rischio di superamento del valori limite, dei valori obietti-
vo e delle soglie di allarme.

3 L’ANALISI METEO CLIMATICA

3.1 CARATTERIZZAZIONE METEOCLIMATICA E ANALISI STORICA DEI DATI CLIMATICI
DI RIFERIMENTO DELL’AREA

3.1.1  Inquadramento climatico regionale

Per 'inquadramento climatico regionale si € fatto riferimento a quanto riportato nel Piano di Tutela
della Qualita dell’Aria (PTQA) della Regione Calabria (redatto da ARPACAL).
Per la caratterizzazione generale meteo climatica si fa riferimento ai criteri elaborati dal climatolo-
go Koppen all'inizio del secolo.
La classificazione di Koppen segue un ordine ben preciso di lettere maiuscole e minuscole, dove
le categorie di primo ordine vengono indicate con le lettere A, B, C, D, E ed hanno i seguenti signi-
ficati:
e A: climi tropicali dove il mese piu freddo ha una temperatura media superiore a 18 °C;
e B: climi aridi dove I'evapotraspirazione eccede le precipitazioni (secondo formule empiri-
che);
e C: climi umidi temperati con inverni miti, tra -3°C e 18°C per il mese piu freddo;
e D: climi umidi temperati con inverni rigidi, con la media del mese piu freddo sotto i -3°C;
e E: climi polari, dove il mese piu caldo ha meno di 10 °C.
La Calabria ricade nella categoria C, per la quale, in secondo ordine, esistono le seguenti sottoca-
tegorie:
e W: con inverno secco, vale a dire dove il mese piu piovoso d’estate abbia in media almeno
10 volte le precipitazioni del mese piu secco d’inverno.
e s: con estate secca, dove il mese piu secco d’estate ha meno di 40 mm, e il mese con piu
precipitazioni d’'inverno abbia almeno 3 volte le precipitazioni del mese estivo piu secco;
o f: senza una vera stagione secca, dove non si verificano le condizioni sopra citate diw e s.
In terzo ordine esistono le seguenti possibilita:
e a: estate calda. La temperatura del mese piu caldo & superiore a 22°C; almeno 4 mesi
hanno una media superiore a 10°C;
e b: estate moderatamente calda. La temperatura media del mese piu caldo & inferiore a
22°C; almeno 4 mesi hanno una media superiore a 10°C;
e C: estate fresca. La media del mese piu caldo ¢ inferiore a 22°C; da 1 a 3 mesi hanno una
media superiore a 10°C
Nel PTQA, per la caratterizzazione climatica della Calabria, sono state prese in considerazione le
serie storiche dei dati termo-pluviometrici dal 1983 al 2012, cioé i dati relativi all’'ultimo trentennio.
Per operare una caratterizzazione climatologica maggiormente dettagliata, la regione & stata divisa
in due fasce altimetriche: la prima a quota inferiore ai 700 metri s.I.m. e la seconda oltre i 700 metri
s.l.m..
Nella figura successiva si riporta la mappa in cui si evidenzia la fascia che divide la Calabria nelle
due sottozone.
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Il territorio di Gioia Tauro ricade all'interno della fascia climatica 0-700m.

Regione Calabria FGIOT
(]
/1 ARPACAL A
S — Apenzia Regionale per 1z Protezions deil’ Ambients della Calsbria v
ARPACAL CENTRO FUNZIONALE MULTIRISCHI DELLA CALAERIA ALABRIA

SOTTOZONE

Figura 1 Fasce altimetriche - Fonte: PTQA _ ARPACAL

La Calabria si colloca in una zona con clima temperato ed estate secca denominato “mediterra-
neo”.

Le zone litoranee ed i versanti sul mare sono caratterizzati da un clima con inverni miti ed estati
calde e siccitose, a differenza delle zone interne caratterizzate da clima definito montano-
mediterraneo con inverni piu freddi e piovosi ed estati meno calde con probabili precipitazioni.

La regione presenta al proprio interno diverse zone che differiscono dal punto di vista climatico. In
particolare, i caratteri climatici della Calabria sono fortemente influenzati dalla presenza di catene
montuose a sviluppo prevalentemente lineare, che si innalzano rapidamente dal livello del mare
fino a quote medie di 1.000-1.500 metri. Tali catene provocano una rapida ascensione delle masse
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d’aria umide che precipitano sotto forma di piogge di intensita variabile in funzione della quota e,
nello stesso tempo, fungono da ostacolo per le zone sottovento che vedono limitati gli effetti delle
perturbazioni.

La distribuzione spaziale delle piogge € influenzata da nord ed a sud della regione, rispettivamen-
te, dalla presenza del massiccio del Pollino, che si salda ad ovest con la catena Costiera, e dalla
catena montuosa delle Serre, che si estende dalla stretta di Catanzaro fino al massiccio
dell’Aspromonte.

Gli effetti che tali sistemi di catene hanno sulle precipitazioni & complesso; in particolare, la distri-
buzione delle piogge medie annue oscillano dai circa 2.000 mm per le stazioni poste in vetta alla
Catena Costiera, al 600 mm per le stazioni installate sulla costa ionica (Critelli e Gabriele, 1991).
Le conseguenze degli effetti orografici a sud sono piu complesse in quanto la catena delle Serre
risente sia delle perturbazioni provenienti dal Tirreno, che di quelle provenienti dallo Jonio. In parti-
colare, poiché i venti occidentali sono piu carichi di umidita di quelli orientali ed il versante tirrenico
della Catena Costiera ha una pendenza maggiore del versante ionico delle Serre, su quest’ultima
si registrano piogge brevi ma intense, mentre sul tirreno piogge frequenti e di minore intensita.

In generale la Calabria puo essere suddivisa in due zone climatiche caratterizzate da differenze
assai marcate: la zona ionica, piu arida, contraddistinta da un regime pluviometrico di tipo impulsi-
vo, dove a lunghi periodi siccitosi seguono brevi ma intense piogge, e la zona tirrenica che presen-
ta un clima umido con periodi piovosi doppi rispetto alla fascia ionica, ma caratterizzati da minore
intensita.

3.1.2  Caratteristiche pluviometriche e temperature

La piovosita risente molto del sistema dei rilievi, infatti, la particolare conformazione orografica de-
linea una netta differenza tra il versante tirrenico e quello ionico, come & possibile osservare dalla
figura successiva, estratta dal Piano AIB 2010-2012 della Regione Calabria. Lungo la Catena Co-
stiera mediamente si hanno 1.245 mm e gia nelle aree prossime alla costa i valori superano gene-
ralmente 800 mm; dai 100 m di quota sono superiori a 1.000 mm ed a 700/800 m di quota supera-
noi 1.500 mm.
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Legenda
Precpeasces mese s (mer)

szee

R EhUEZ

Figura 2 Distribuzione delle precipitazioni medie annue - Piano AIB Calabria 2010-2012 (Fonte: regione Calabria - VAS del PSR
2014-2020 Allegato 1 - Analisi del contesto ambientale e

Analoga situazione si riscontra sulle Serre: in questo territorio i valori superano mediamente 1.500
mm di piovosita media annua a partire da 700 metri di quota, raggiungendo 1.847 mm nella sta-
zione di Croceferrata Carrari, posta a 970 m. Nella parte bassa, rientrante nell’altopiano del Poro, i
valori medi superano 800 mm nelle stazioni prossime al mare e raggiungono 1.000 mm intorno a
250 metri di quota.

Piu a sud, sui versanti occidentali che collegano le Serre al’Aspromonte, gia al di sopra dei 300
metri di quota i valori generalmente superano 1.300 mm.

Nella piana di Gioia Tauro la piovosita media annua si attesta attorno a 1.000 mm, mentre sui ver-
santi aspro montani prospicienti lo Stretto di Messina i valori medi annui sono piu bassi nel settore
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costiero (761 mm a Villa San Giovanni) e aumentano con la quota, fino a raggiungere 1.548 mm a
Gambarie d’Aspromonte.

Il territorio della Sila presenta valori di piovosita media annua da 1.100 a 1.300 mm con punte di
1.450 piu in quota. Nei settori orientali (Sila Piccola e Sila Greca) la piovosita tende a diminuire.
Lungo tutto il versante ionico, essendo la provenienza dei venti meno uniforme, le perturbazioni
manifestano linee di deflusso meno regolari. In genere su questo lato i venti piu frequenti derivano
sa sud-est e, quindi, sono piu caldi e poco umidi. La debole umidita viene scaricata lungo i versanti
dei rilievi e di conseguenza le aree litorali e pianeggianti risultano poco piovose.

Molto bassa € la piovosita media dell’Alto Jonio cosentino, della Piana di Sibari, settori nei quali i
valori medi annui variano da poco piu di 500 mm nelle aree prettamente costiere a poco oltre
1.000 mm nelle stazioni piu in quota.

Analoga situazione si riscontra nel Marchesato di Crotone e lungo 'arco costiero della Stretto a
sud di Reggio Calabria, dove nelle stazioni presenti si registrano valori medi inferiori a 600 mm.
Nella stessa citta di Reggio Calabria il valore medio annuo & di 594 mm.

| versanti ionici delle Serre e dell’Aspromonte, escludendo il settore costiero, presentano valori
medi annui che superano i 1.000 mm anche a quote non elevate.

Il regime pluviometrico € tipicamente mediterraneo con una concentrazione delle piogge per circa
il 40% in inverno, il 30% in autunno, dal 21 al 26% in primavera e dal 4 al 9% in estate.

Per definire i caratteri termici relativi ai singoli ambiti geografici e poter determinare alcuni indici
bioclimatici, data I'esiguita del numero di stazioni e la bassa rappresentativita rispetto alla superfi-
cie territoriale e distribuzione altimetrica, il Piano AIB 2010-2012 della Regione Calabria ha proce-
duto ad una stima dei parametri rappresentativi.

Nello specifico il Piano AIB ha provveduto a stimare, alle stesse quote a cui sono poste le stazioni
pluviometriche, i dati medi mensili e annui, nonché i principali parametri termici applicando le
equazioni di regressione calcolate da Ciancio (1971) sulla base della correlazione quo-
ta/temperature.

La figura successiva mette in evidenza come il territorio regionale sia caratterizzato da un’ampia
area compresa tra valori di 14°C e 18°C. Temperature medie annue leggermente superiori interes-
sano piccoli settori sui versanti ionici, mentre le medie piu basse (inferiori a 10°C) si limitano alle
zone piu in quota della Sila.
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Figura 3 Distribuzione dei valori di temperature medie annue - Piano AIB Calabria 2010-2012 (Fonte: regione Calabria - VAS

del PSR 2014-2020 Allegato 1 - Analisi del contesto ambientale e

Un’osservazione piu di dettaglio degli indicatori caratterizzanti i cambiamenti climatici in Calabria &
possibile attraverso I'osservazione delle cartografie realizzate dal Centro funzionale multi rischi
dell’Arpacal, che pongono sotto osservazione il periodo intertemporale 1921-2000.

In particolare, le seguenti quattro figure rappresentano rispettivamente:

la precipitazione media annua;
la temperatura media annua,
la siccita media annua;

la sensibilita desertificazione.
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PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA
PERIODO (1921 - 2000)
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Figura 4 Precipitazione media annua - Dati periodo 1921-2000 - Fonte: CFMR ARPACAL
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TEMPERATURA MEDIA ANNUA
(PERIODO 1921 - 2000)

CENTRO FUNZIONALE MULTIRISCHI
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Figura 5 Temperatura media annua - Dati periodo 1921-2000 - Fonte: CFMR ARPACAL
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SICCITA' MEDIA ANNUA
(PERIODO 1921 - 2000)
CENTRO FUNZIONALE MULTIRISCHI
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Figura 6 Siccita media annua - Dati periodo 1921-2000 - Fonte: CFMR ARPACAL
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Figura 7 Siccita media annua - Dati periodo 1921-2000 - Fonte: CFMR ARPACAL
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3.2 IL CLIMA DELLA PROVINCIA DI REGGIO CALABRIA

Il territorio della provincia di Reggio Calabria presenta un assetto morfologico non omogeneo; nello
stesso territorio, infatti, coesistono molte realta geografiche che influenzano profondamente le
condizioni climatiche puntuali.

Il territorio provinciale, infatti, potrebbe essere suddiviso in settori geografici in funzione della mor-
fologia del territorio. L’orografia della provincia di Reggio Calabria & caratterizzata dalla presenza
del massiccio sistema montuoso dell’Aspromonte (vetta massima 1955 di Montalto) che costituisce
l'ultima propaggine dell’Appennino calabro e che attraversa il territorio provinciale da Nord a Sud
dividendo il versante tirrenico da quello ionico.

Le pendici del versante tirrenico dell’Aspromonte sono caratterizzate da una ripida inclinazione che
determina nella distanza territoriale di pochi chilometri una variazione repentina di quota dando
origine alla zona pianeggiante piu estesa della Calabria, ovvero la Piana di Gioia Tauro.

Dalla parte del versante ionico, l'inclinazione delle pendici aspromontane presenta un graduale
decremento di quota procedendo dolcemente verso il mare.

Queste due zone geografiche, quella ionica e quella tirrenica, cosi profondamente diverse dal pun-
to di vista orografico hanno, di conseguenza, differenti peculiarita climatologiche sia dal punto di
vista fisico sia da quello dinamico.

Nel territorio della provincia reggina, quindi, coesistono il clima tipicamente mediterraneo nella
Piana di Gioia Tauro, il clima di tipo subtropicale della Locride e il clima quasi appenninico
dell’Aspromonte.

3.2.1 Il clima nell’area di Gioia Tauro

Il clima dell’area di Gioia Tauro &, pertanto, di tipo mediterraneo, ovvero caratterizzato da tempera-
ture e condizioni atmosferiche temperate e miti. Le estati sono calde ed asciutte, gli inverni sono
piovosi ma miti con temperature che raramente si avvicinano allo zero, le primavere sono piovose
con giornate calde e I'autunno & caratterizzato da un clima non rigido.

A seguito della conformazione orografica della Piana di Gioia Tauro, in cui un’estesa zona pianeg-
giante affacciata sul mare & delimitata in maniera circolare da una ripida catena montuosa, si regi-
stra la persistenza di condizioni di stabilita atmosferica, legate anche alla circolazione di masse
d’aria al suolo, e che determinano la prevalenza di situazioni di occlusione e un generale disac-
coppiamento tra le circolazioni nei bassissimi strati e quelle degli strati superiori dell’atmosfera, il
cosiddetto fenomeno di inversione termica.

Tutti questi fattori influenzano in modo determinante le capacita dispersive dell'atmosfera, e quindi
le condizioni di accumulo degli inquinanti, soprattutto in periodo invernale, ma anche la presenza
di fenomeni fotochimici nel periodo estivo.
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Precipitazioni in mm
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Figura 9 Temperatura media annua - Dat/ per/odo 1921-2000 - Fonte: CFMR ARPACAL

Secondo la classificazione di Koppen e Geiger, il clima dell'area rientra nella categoria Csa: clima
caldo con estati asciutte e temperatura media del mese piu caldo, superiore a 22°C. La tempera-

tura media annua risulta di 17,9°C e le precipitazioni annue raggiungono un valore medio di 842
mm.
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3.3 ASPETTI GENERALI

Uno degli aspetti fondamentali per I'analisi della componente in esame, riguarda I'aspetto
meteoclimatico dell’area di studio.

Per la caratterizzazione meteorologica dell’area in esame sono stati acquisiti i dati meteoro-
logici disponibili su Arpacal- Centro Funzionale Multirischi per 'anno 2021.

Nei paragrafi successivi verranno analizzati separatamente diversi indicatori climatici appar-
tenenti a tre categorie: Temperature, Precipitazioni e Venti.

Per il rilevamento dei dati meteorologici, necessari per condurre le simulazioni modellistiche, & sta-
ta scelta la stazione meteo piu vicina all’area oggetto di studio e per la quale erano disponibili i dati
necessari alle analisi. Si tratta, pertanto, della stazione meteorologica di Capo Vaticano.

3.4 IL DATO METEOROLOGICO ATTUALE: 2021

Per la caratterizzazione meteorologica dell’area in esame sono stati acquisiti i dati meteoro-
logici disponibili per 'anno 2021.

3.4.1 Regime Termico

Nella Figura 10 € mostrato 'andamento termico giornaliero nell’anno di riferimento.

Si registrano temperature medie maggiori nei mesi estivi di giugno, luglio e agosto, con un
massimo assoluto di 30.1 °C nel mese di agosto.

I mesi piu freddi sono dicembre, gennaio e febbraio, registrando temperature medie minime
pari a 4.5° C nel mese di febbraio. In generale, la media annua & pari a circa 17.1°C.
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Temperature medie, massime e minime giornaliere 2021
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Figura 10 Temperatura giornaliera

Di seguito, in Tabella 2 e Figura 11, &€ mostrato anche 'andamento medio mensile della tem-
peratura.

- 1565 1665 1588 191 2384 3041 314 3346 2918 2274 2073 15,28
- 1060 1066 1041 133 17,95 2353 256 2665 2262 1726 16,03 10,57
- 563 533 48 69 1109 1620 188 1959 1654 1273 12,08 6,21

Tabella 2 Temperatura massima, media, minima mensile in °C

Analizzando i valori massimi e minimi medi della temperatura si osserva come il trend analizzato
per la temperatura media sia individuabile anche in tali valori, evidenziando come mese con tem-
perature massime medie piu elevate il mese di agosto con 33.5°C, mentre il mese con le tempera-
ture minime medie piu basse risulta marzo con 4.8 °C
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Temperature medie, massime e minime mensili 2021
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Figura 11 Temperatura mensile
3.4.2 Regime Pluviometrico

A partire dai dati giornalieri forniti dalla centralina di Capo Vaticano, & stato calcolato
'andamento delle precipitazioni cumulate mensili per il 2021 (Tabella 3 e Figura 12).

100,8 68,2 1132 41,6 6,4 11,4 11 0 37,2 97,6 42,4 139,4
Tabella 3 Precipitazioni mensili cumulate in mm
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Precipitazioni mensili cumulate 2021
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Figura 12 Precipitazioni mensili cumulate

E stata inoltre condotta un’analisi anche sul’andamento dell’'umidita percentuale media, i cui dati
sono mostrati in Tabella 4 Figura 13.

Tabella 4 Umidita media mensile %

Umidita media mensile 2021
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Figura 13 Umidita media mensile
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3.4.3 Regime Anemometrico

Il vento influisce in modo rilevante sulle dinamiche di dispersione in atmosfera: venti intensi
causano l'allontanamento delle sostanze emesse dalla sorgente disperdendole rapidamente, men-
tre venti deboli, spesso associati a perduranti condizioni anticicloniche, favoriscono I'accumulo del-
le sostanze inquinanti. Inoltre I'interazione del campo di vento con la superficie terrestre genera
turbolenza di origine meccanica e le disomogeneita del terreno inducono lo sviluppo di dinamiche
locali che si sovrappongono alla struttura generale della circolazione atmosferica influenzando in
modo significativo la dispersione.

Per I'anno 2021 sono stati elaborati, con i dati forniti dalla centralina di Capo Vaticano, i gra-

fici della velocita media e della rosa dei venti, come mostrato di seguito nella Figura 14 e nella Fi-
gura 15.

4,06 3,25 2,87 2,92 2,58 2,55 2,34 2,37 2,39 2,80 2,86 3,68
Tabella 5 Intensita media mensile del vento in m/s

Intensita media mensile del vento 2021

4,5
3,5

2,5

m/s

1,5

0,5

Figura 14 Velocita media del vento
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L’intensita del vento registrata, Figura 14, ha una media assoluta di 2.88 m/s.

Nella tabella di seguito si riportano i valori relativi alla direzione e velocita del vento espresse
in frequenze annuali (in millesimali). Le direzioni prevalenti dei venti risultano essere quelle di SE e
SO.

0,5-2,1 2,2-3,6 3,7-5,7 5,8-8,8 8,9-11 >11 TOTALE
N 24,9 321 25,3 9,5 2,7 0,7 95,2
NE 25,3 34,2 19,5 4,3 0,9 0,1 84,5
E 27,9 15,8 5,0 1,5 0,0 0,0 50,1
SE 62,0 141,7 45,1 1,4 0,0 0,0 250,1
S 59,8 36,8 6,6 0,2 0,0 0,0 103,4
SO 83,0 61,4 35,5 25,2 12,1 7,4 224,7
(0] 35,6 4,6 4,1 6,8 3,4 3,2 57,8
NO 45,7 33,0 18,7 4,0 0,5 0,2 102,1
Mancanti 0,5
CALME 31,7
TOTALE 1000

Tabella 6 Velocita e direzione dei venti espressi in millesimi
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3.4.4 Classi di stabilita

L’indice di stabilita atmosferica, congiuntamente all’analisi della ventosita, rappresenta un impor-
tante indicatore utilizzato per definire il potenziale di rigenerazione della qualita dell’aria, in quanto
connesso alla turbolenza dei bassi strati del’atmosfera, vale a dire alla capacita di disperdere gli
inquinanti aeriformi.

Il metodo di analisi utilizzato & quello di Pasquill. Le classi di stabilita, denotate con le lettere dalla
A alla F, sono determinate in base a parametri meteorologici acquisibili dalle stazioni a terra, in
particolare alla velocita del vento a 10 m dal suolo e alla radiazione solare.

Velocita del vento (m/s)
Radiazione (W/m2) | V<2 I25V<3|3SV<4]4SV<SISSV<6I V26

Giorno

RT 2 700 A A B B C C

540 S RT < 700 A B B B C C

400 < RT < 540 B B B C C D

270 £ RT < 400 B B C C C D

140 £ RT < 270 C C C D D D

RT < 140 D D D D D D
Notte

RN 2 -20 D D D D D D

-40 RN < -20 F E D D D D

RN < -40 F F E E D D

Tabella 7 Corrispondenze tra le categorie di Pasquill, intensita del vento a 10 m e radiazione solare

La turbolenza decresce dalla classe A, in cui si ha un equilibrio molto instabile, attraverso la D, in
cui si hanno condizioni neutre, fino alla F, in cui si ha una stratificazione molto stabile. Le condizio-
ni di stabilita atmosferica assunte a riferimento sono costituite dai valori ottenuti applicando la Ta-
bella 7 che consente di determinare la classe di stabilita nota l'intensita della velocita del vento e la
radiazione solare.

Da un punto di vista generale, tali classi possono essere cosi caratterizzate:
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Classe di Stabilita secondo Pasquill Condizioni atmosferiche
Situazione estremamente instabile
A Turbolenza termodinamica molto forte

1 Shear del vento molto debole
Situazione moderatamente instabile
B Turbolenza termodinamica media

2 Shear del vento moderato
Situazione debolmente instabile
C Turbolenza termodinamica molto debole
3 Shear del vento moderato
Situazione neutra adiabatica
D Turbolenza termodinamica molto debole

4 Shear del vento forte

Situazione debolmente stabile
E Turbolenza termodinamica molto debole
5 Shear del vento forte
Situazione molto stabile
F+G Turbolenza termodinamica assente
6 Shear del vento molto forte

Tabella 8 Classi di stabilita atmosferica di Pasquill

Nelle figure seguenti vengono riportate le distribuzioni in termini di frequenze annuali e stagionali
delle diverse classi di stabilita di Pasquill per 'anno 2021.

e 27,3 147,2 36,4 124,1 85,2
e 1060 174,2 111,6 152,3 136,8
as 83,8 102,0 76,6 112,0 94,0
DERE 7329 576,7 775,4 611,6 684,1
- TOTALE 1000 1000 1000 1000 1000

Tabella 9 Classi di stabilita espresse in frequenze stagionali e annuali in millesimi
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Classi Di Stabilita: Frequenze Annuali

A

Figura 16 Classi di stabilita: frequenze annuali
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Classi Di Stabilita: Frequenze Stagionali
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Figura 17 Classi di stabilita: frequenze stagionali.

Complessivamente su base annuale prevalgono condizioni di stabilita/neutralita e turbolenza ter-
modinamica bassa (classi D, E,F).

Anche su base stagionale prevalgono le classi D, E, F che indicano quindi condizioni di stabilita
atmosferica. E tuttavia interessante notare come gia dalla stagione primaverile assistiamo ad un
incremento delle classi A e B, indice dell’arrivo di situazioni tendenti all'instabilita. Tale aspetto
raggiunge nell’estate la sua massima espressione annuale, in conseguenza del riscaldamento al
suolo dell’aria tipico di questa stagione. In estate infatti notiamo un ulteriore incremento delle classi
A e B. Nel periodo autunnale e invernale tornano a dominare largamente le classi di stabilita D, E,
F mentre la classe A & sostanzialmente trascurabile.

3.4.5 Pressione

La pressione media mensile, registra nell’anno di riferimento, ha un massimo di 943 hPa nel
mese di febbraio e un minimo di 936 hPa nel mese di gennaio. | valori registrati, quindi, hanno una
bassa variabilita all'interno dell’anno.

936,9 943,7 942,2 939,7 9414 9429 941 941,4 943,5 941,7 938,5 939,0
Tabella 10 Pressione media mensile in hPa
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Pressione media mensile 2021
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Figura 18 Pressione media mensile

4 ANALISI DELLA QUALITA DELL’ARIA

41 PIANO DI RISANAMENTO DELLA QUALITA DELL’ARIA E ZONIZZAZIONE

Il quadro normativo regionale in materia di gestione della qualita dell’aria & costituito dalle
competenze attribuite dal D.lgs 351/99 che recepisce i disposti della Direttiva europea e che attri-
buisce alle Regioni una serie di attivita tra cui, secondo i criteri e le metodologie disposte dal D.M.
261/02 e sulla base, in prima applicazione, della valutazione preliminare e successivamente della
valutazione della qualita dell’aria ambiente, la definizione di una lista di zone e agglomerati nei
quali:

e i livelli di uno o piu inquinanti eccedono il valore limite aumentato del margine di tolle-
ranza;
e i livelli di uno o piu inquinanti sono compresi tra il valore limite ed il valore limite au-

mentato del margine di tolleranza.

Sulla base di tale zonizzazione/classificazione del proprio territorio, le Regioni adottano un
piano o un programma per il raggiungimento dei valori limite entro i termini stabiliti.

In particolare, le norme prevedono che si debba adottare un piano o programma di risana-
mento per il raggiungimento di tale soglia nelle zone o agglomerati ove uno o piu inquinanti ecce-
dono il valore limite di riferimento, oppure, adottare un piano di mantenimento della qualita dell’aria
al fine di conservare e migliorare i livelli degli inquinanti laddove essi risultino al di sotto dei valori
limite.
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L’articolo 1, comma 4, del d.Igs. 155/2010, definisce, infatti, la zonizzazione del territorio “il
presupposto su cui si organizza I'attivita di valutazione della qualita dell’aria ambiente”, le cui mo-
dalita di svolgimento sono individuate sulla base della classificazione delle zone medesime. La va-
lutazione della qualita dell’aria &, a sua volta, “il presupposto per l'individuazione delle aree di su-
peramento dei valori, dei livelli, delle soglie e degli obiettivi previsti” dal decreto per i vari inquinan-
ti; in caso di superamento devono essere adottati piani che agiscano sull’insieme delle principali
sorgenti di emissione, ovunque localizzate, che influenzano tali aree di superamento. Il medesimo
articolo 1, comma 4, indica sinteticamente i principi per la delimitazione delle zone e degli agglo-
merati, meglio specificati nell’Appendice | “Criteri per la zonizzazione del territorio”.

In primo luogo, sulla base dell’assetto urbanistico, della popolazione residente e della densi-
ta abitativa, si individuano gli agglomerati e successivamente, in considerazione principalmente
delle caratteristiche orografiche, di quelle meteo climatiche, del carico emissivo e del grado di ur-
banizzazione del territorio, si prosegue con la delimitazione delle altre zone. Le zone e gli agglo-
merati individuati sono infine classificati ai fini della tutela della salute umana, secondo quanto
specificato dall’articolo 4 del d.lgs. 155/2010, confrontando le concentrazioni nell’aria ambiente
degli inquinanti SO2, NO2, C6H6, CO, Pb, PM10, PM2.5, As, Cd, Ni, B(a)P con le rispettive soglie
di valutazione superiori e inferiori riportate nell’Allegato Il del citato decreto.

L'attuale zonizzazione della regione Calabria prevede l'individuazione di quattro zone, cosi riparti-
te:

e zona A - urbana, basata sul numero di abitanti di 5 macro aree omogenee chiamate, per

semplicita, “sottozone”;

e zona B - industriale, con 5 sottozone, compresa la citta di Crotone;

¢ zona C - montana, senza specifici fattori di pressione;

e zona D - collinare e costiera, senza specifici fattori di pressione.
In Figura 19 si riporta la suddivisione del territorio regionale nelle diverse zone individuate.

w
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Figura 19 Zonizzazione della regione Calabria

Il tratto di strada da noi preso in esame nel seguente studio ricade all'interno della zona B-
industriale.

4.2 MONITORAGGIO DELLA QUALITA DELL’ARIA

La rete di monitoraggio della qualita dell'aria (RRQA) & stata progettata a seguito della zonizzazio-
ne e classificazione dellintero territorio regionale, in conformita alle disposizioni del D.Lgs.
155/2010 e ss.mm.ii. La definizione della RRQA e del relativo Programma di Valutazione (PdV)
della qualita dell’aria hanno consentito I'individuazione e la distribuzione sul territorio di 20 stazioni
di monitoraggio in siti fissi alcune delle quali di proprieta di Enti Locali o aziende private. Al fine di
valutare i valori di concentrazione di metalli ed IPA nella zona industriale, si effettuano in parallelo
campagne indicative di monitoraggio (15 giorni per stagione climatica) rispetto alle stazioni di pro-
prieta di aziende private facenti parte del PdV regionale. Si eseguono inoltre campagne indicative
di monitoraggio sul territorio regionale i cui dati, integrati con quelli provenienti dalla RRQA, forni-
scono le basi per poter confermare o rivalutare I'attuale zonizzazione regionale. Di fatti, I'articolo 4,
comma 2, e l'articolo 8, comma 5, del D.Lgs. 155/2010 e ss.mm.ii. prevedono che la classificazio-
ne delle zone e degli agglomerati di cui all'articolo 4, comma 1, e di cui all'articolo 8, comma 2, del-
lo stesso decreto, sia riesaminata almeno ogni cinque anni (ultima zonizzazione dellintero territo-
rio regionale & stata pubblicata con il DGR n. 470/14 sul BURC n. 6 del 23/01/2015) e, comunque,
in caso di significative modifiche delle attivita che incidono sulle concentrazioni nell'aria ambiente
degli inquinanti per cui & stata effettuata.

In Figura 20 si illustra I'ubicazione delle 20 stazioni di monitoraggio.

Figura 20 Rete di monitoraggio qualita dell'aria
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In generale, le stazioni si distinguono in:

e stazioni di misurazione di TRAFFICO: stazioni ubicate in posizione tale che il livello di
inquinamento sia influenzato prevalentemente da emissioni da traffico, provenienti da

strade limitrofe con intensita di traffico medio alta

e stazioni di misurazione di FONDO: stazioni ubicate 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 tut-
te le fonti poste sopravento alla stazione rispetto alle direzioni predominanti dei venti

nel sito

o stazioni di misurazione INDUSTRIALE: stazioni ubicate in posizione tale che il livello
di inquinamento sia influenzato prevalentemente da singole fonti industriali o da zone
industriali limitrofe.

Di seguito sono riportate le stazioni di monitoraggio del Programma di Valutazione con la loro ubi-
cazione e classificazione ed i relativi analizzatori presenti. Si precisa che in alcune stazioni sono
presenti analizzatori non facenti parte del Programma di Valutazione i cui dati sono finalizzati prin-
cipalmente ad una migliore valutazione della qualita dell’aria e che comunque vengono riportati nel

presente elaborato.

N PROVINCIA COMUNE NOME STAZIONE TIPO_ZONA TIPO_STAZIONE
1 Ccs Cosenza Citta dei ragazzi U B
2 CcS Rende Universita U T
3 cz Lamezia Terme Municipio S B
4 cz Catanzaro Santa Mana (frazione) U T
5 cz Catanzaro Parco Biodiversita mediterranea U B
6 RC Reggio Calabria Piazza Castello U T
7 RC Reggio Calabria Villa Comunale U B
8 Vv Vibo Valentia Via Argentaria U T
9 vV Vibo Valentia Parco urbano U B
10 KR Crotone Tribunale U T
11 KR Crotone Gioacchino da Fiore (via) U B
12 CS Firmo Firmo R-NCA B
13 CS Corigliano Calabro Schiavonea (frazione) R-NCA I
14 RC Polistena Polistena (campo sportivo) S B
15 cz Simeri Crichi Pietropaolo (localita) R-NCA B
16 (& Acri Acri U B
17 cz Martirano Lombardo Martirano Lombardo U T
18 KR Rocca di Neto Rocca di Neto S B
19 RC Locert Locri U B
20 RC Mammola Mammola R-REG B

Legenda Tipo Zona: U=Urbana; S=SubUrbana; R-NCA= Fondo (background) rurale — Near City; R-REG= Fondo (background) rurale - Regionale

Legenda Tipo Stazione: T=Traffico; B=Background; I=Industriale

Tabella 11 Stazioni di monitoraggio della Rete Regionale della Qualita dell’Aria

Pag. 32



danas

ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".
Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2

PROGETTO DEFINITIVO

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE

Atmosfera — Relazione

COMUNE NOME_STAZ SO, NO, PMyo PMys CeHs co 0; _\?:::Ieli
Cosenza Citta de1 ragazzi = = = =
Rende Universita =
Lamezia Terme Municipio [} = | =2 |
Catanzaro Santa Mana (frazione) | | <
Catanzaro Parco dell_a biodiversita = a =
mediterranea
Reggio Calabria Piazza Castello & =
Reggio Calabria Villa Comunale ) | |
Vibo Valentia Via Argentaria = <
/ibo Valentia Parco urbano &= &= =2 =2
Crotone Tribunale =
Crotone Gioacchino da Fiore (via) =2 ) = | =2 =2 =2
Firmo Firmo &= =) &=
Corigliano Calabro Schiavonea (frazione) &
Polistena Polistena_(campo &= &2 [} =2
sportivo)
Simeri Crichi Pietropaolo (localita) | = =
Acri Acri < ) [} < <
Martirano Lombardo Martirano Lombardo < & & < < < <
Rocca di Neto Rocca di Neto < < < <+ = <
Locri Locri =] =) [} = =2 = <
Mammola Mammola =] ) ) &=

B analizzatore previsto nel Programma di Valutazione,

< analizzatore presente nella stazione non previsto nel Programma di Valutazione.

Tabella 12 Elenco delle stazioni e dei relativi analizzatori.

Di sequito, si riporta I'ubicazione delle centraline rispetto all’area oggetto di studio, cerchiata

in rosso.
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Figura 21 Posizione delle stazioni di misura rispetto all’area di studio

4.3 CARATTERIZZAZIONE DELLO SCENARIO DI BASE

Per poter caratterizzare un quadro emissivo di base si € fatto riferimento al Piano Regionale di Tu-
tela della Qualita dell’aria della Regione Calabria. Tale documento € stato redatto a partire dai dati

dell'Inventario delle Emissioni del 2005, realizzato da ISPRA con il supporto dell/ARPACAL.

La presenza di un inventario consente di collocare spazialmente le varie sorgenti presenti nell’area
e di quantificarne i relativi contributi. L’utilizzo degli inventari di emissione a supporto della gestione
e pianificazione della qualita dell’aria & stato ampiamente riconosciuto sia dalla normativa europea
che da quella italiana. In particolare il decreto DM n. 261/2002, relativo alle “direttive tecniche per
la valutazione preliminare della qualita dell’aria, i criteri per I'elaborazione del piano e dei pro-

Pag. 34



ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".

Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

danas

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE
Atmosfera — Relazione

grammi”, dedica l'allegato 2 ai criteri di redazione degli inventari di emissione. Fonti di emissione di
inquinati dell’aria.

Un inventario delle emissioni & una raccolta coerente di dati sulla quantita di emissioni di sostanze
inquinanti immesse in atmosfera da attivita antropiche e naturali, raggruppati per:

- attivita economica;

- intervallo temporale (anno, mese, giorno, ecc.);
- unita territoriale (provincia, ecc.);

- combustibile (per i soli processi di combustione).

Le quantita d’'inquinanti emesse dalle diverse sorgenti della zona in esame si possono ottenere:

- tramite misure dirette e continue;
- tramite stima.

La misura diretta delle emissioni pud essere effettuata, ove € possibile, solo per alcuni impianti in-
dustriali, di solito schematizzati come sorgenti puntuali.

Per tutte le altre sorgenti, denominate sorgenti diffuse (piccole industrie, impianti di riscaldamento,
sorgenti mobili, ecc.) e per le sorgenti lineari (autostrade, porti, aeroporti, ecc.), si deve ricorrere a
stime.

Le emissioni sono stimate a partire da dati quantitativi sull’attivita presa in considerazione e da op-
portuni fattori d’emissione.

Si & proceduto a delineare un quadro delle principali fonti di emissione nel territorio regionale avva-
lendosi delle stime prodotte periodicamente da ISPRA.

Il lavoro di stima dell'inventario delle emissioni ha seguito una metodologia sia di tipo top_down
che bottom-up; ovvero & stato preso come riferimento l'inventario provinciale APAT al 2005 (top-
down) ed é stato integrato con dati raccolti da ARPACAL per migliorare cosi la stima di alcune atti-
vita (bottom-up).

Attraverso questo lavoro € stato possibile individuare le tipologie di sorgenti emissive presenti sul
territorio calabrese, i principali inquinanti emessi, la loro quantita insieme alla loro distribuzione
spaziale. In tal modo si possono determinare a livello regionale e provinciale quali sono le sorgenti
maggiormente responsabili dell'inquinamento e quindi, tra I'altro, mirare con criteri oggettivi alla ri-
duzione delle emissioni delle varie sostanze inquinanti

Aspetto che deve essere evidenziato € che la lettura e I'interpretazione dei dati di emissione non &
semplice. Infatti anche il valore assoluto elevato di una emissione di una sostanza inquinante non
determina necessariamente, non esistendo una correlazione lineare, una situazione di livelli di in-
quinamento critici. Per valutare approssimativamente I'effetto di una emissione si devono conside-
rare anche le dimensioni spaziali/territoriali in cui si verifica, le condizioni/modalita di emissione, la
natura della/e sostanze inquinanti in questione, I'orografia del territorio e le condizioni meteo clima-
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tiche prevalenti. In genere le emissioni di tipo puntiforme isolate (attivita produttive e/o di produzio-
ne di energia con camini di una certa altezza), anche se con valori assoluti molto elevati, non de-
terminano condizioni al suolo particolarmente critiche per periodi di tempo prolungati (eventuali
esposizioni di medio -lungo termine) perché la diffusione e il trasporto degli inquinanti operano in
modo da disperdere questi su ampie zone/territori, riducendo notevolmente la possibilita del verifi-
carsi di episodi acuti di inquinamento. Invece, molte emissioni di piccola entita distribuite diffusa-
mente su di un territorio (ad esempio,generate da impianti di riscaldamento domestici o da una
densa rete viaria urbana), con altezze di rilascio modeste o quasi nulle (si pensi all’altezza dal suo-
lo delle emissioni dei veicoli) possono determinare, anche in concomitanza di condizioni meteo
climatiche sfavorevoli, livelli di concentrazione al suolo molto elevati. Inoltre la dimensione spazia-
le/territoriale a cui viene attribuita una emissione comporta una differente interpretazione di questa.

Elenco delle principali fonti di emissione responsabili dell’inquinamento

Le emissioni stimate per I'anno 2005, per gli inquinanti principali monossido di carbonio (CO),
composti organici volatili (COV), ossidi di zolfo (SOx), ossidi di azoto (NOx), ammoniaca (NH3),
materiale particolato fine (PM10), materiale particolato fine (PM2,5) e anidride carbonica (CO2),
suddivise per macrosettore (metodologia SNAP 97 indicata nel DM n. 261, allegato 2) sono illu-
strate nella tabella seguente:

Macrosettore co % cov % SO=x % NO=x % NH3 % PMio % PM2s %
01 Combustione
- Energia e
industria di 7264 052% [111.1 023% | 8743 19.44% | 2.180.5 534% | 5.0 0.08% | 292 048% | 27.8 0,55%
trasformazio
ne
— -
02 c“{,mb‘,'sgom 138871 | 999% 15502 | 317% | 895 1.99% | 1.0109 | 248% |00 0.00% | 599.4 9.77% | 569.9 11.30%
- Non ind.
03 ("I’“:ib“:"_"ne 1.647.7 119% | 545 0.11% [ 7493 | 16.66% | 26494 | 649% |16 0.03% | 2240 365% | 2128 422%
- lndusiria
e I;""d“::__ 12600 | 258% |7891 | 17.54% | - - (B - |ssr7 | essw |ssa 175%
roduttivi
05 Estrazione,
distribuzione
combustibili | - - 623.9 1.28%
fossili/geoter
mico
06['510(‘", 124659 | 25.49%
solventi
T Tr i
0'1;_"“5?;;‘ 57.0768 | 41.08% | 115894 | 23.69% | 962 214% | 24.6906 | 6051% | 6944 | 11.11% | 1.633.7 | 26.64% | 14640 | 28.03%
Sirada
08'::":;“39“" 7.853.4 565% | 25293 | s.17% | 18958 | 42.15% | 74543 | 1827% |12 0.02% | 7686 12,53% | 7689 15.25%
Mobili
09 Trattamento
Smaltimento | 572170 | 41.18% [3.1605 | 6.46% |01 0.00% | 28045 | 687% |329.8 528% | 20689 | 33.73% [ 17733 | 35.17%
Rifiuti
10 Agricoltura | 1853 0.13% |215 0.04% | - 62 0.02% |52113 | $3.41% | 1505 245% | 664 132%
11 Altre sorgenti
Emissione ed | 3467 025% | 155456 | 31.78% | 4.0 0.09% | 9.8 0.02% |45 0.07% | 715 L17% | 715 142%
Assorbimenti
Totale | 1389408 489120 44982 40.806.2 6247.7 6.133,0 50427

Tabella 13 Emissioni totali regionali, in tonnellate per macrosettore e loro percentuale sul totale regionale - anno 2005
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Il valore percentuale riportato nella colonna a destra di quella con la stima del valore assoluto, in-
dica la percentuale delle emissioni del macrosettore, relativa a quell'inquinante, nell’anno 2005, ri-
spetto al totale regionale.
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Figura 22 Distribuzione percentuale di ogni inquinante nei macrosettori

Il macrosettore 01 “Combustione - Energia e industria di trasformazione” comprende essenzial-
mente le centrali termoelettriche. E’ costituito essenzialmente da sorgenti puntuali e contribuisce
principalmente alle emissioni regionali di SOx con una quota del 19,44%.
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01 Combustione - Energia e industria di 01 Combustione - Energia e industria di
trasformazione (t) trasformazione (% sul contributo totale di ogni
2.500 i inqui
30,000% - singolo inquinante)
2.000
1.500 20,000% -
1.000
10,000% -
500
0 ,000% -
o 54 *+ 5 > o el CO COV SOx NOx NH3 PM10PM2,5
(& © Y \\0 ‘\Q“ Q@" Q“@

Figura 23 Macrosettore 01 “Combustione - Energia e industria di trasformazione”
[I' macrosettore 02 “Impianti di combustione non industriale” comprende essenzialmente il riscal-

damento domestico, contribuisce principalmente alle emissioni regionali di particolato PM10 e
PM2,5 con una quota rispettivamente del 9,77% e del 11,30%.

02 Combustione - non Industriale

i i 20,000% - . . .. . .
15.000 02 Combustione non Industriale (t) ? (% sul contributo totale di ogni singolo inquinai
10.000
10,000% -
5.000
0 - _— |
,000% -

p
co COM SOx NOx NEI3 " PMID FMZ.5 co COV  SOx NOx NH3 PM10 PM2,5

Figura 24 Macrosettore 02 “Impianti di combustione non industriale”

Il macrosettore 03 “Impianti di combustione industriale e processi con combustione” comprende le
attivita produttive che possiedono centrali termiche e/o implicano processi di combustione quali la
produzione di laterizi, cemento, agglomerati bituminosi, vetro, ecc. Presenta contributi significativi
alle emissioni complessive di ossidi di azoto NOx (6,49%), del PM10 (3,65%), PM2.5 (4,22%) e
degli ossidi di zolfo (16,66%).

Pag. 38



ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".

Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

danas

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE
Atmosfera — Relazione

03 Combustione - Industriale

03 Combustione Industriale (t) (% sul contributo totale di ogni singolo inquinante)

3.000 20,000% -
2.500
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1.500 10,000% -
1.000

500

0 ,000% -
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Figura 25 Macrosettore 03 “Impianti di combustione industriale e processi con combustione”

Il macrosettore 04 “Processi produttivi’ comprende attivita quali del pane, vino, pavimentazione
stradale con asfalto.

04 Processi Produttivi (t) 04 Processi Produttivi
(% sul contributo totale di ogni singolo inquinante)

1.500

0,2 -
1.000

500 01 1
0

CO COV SOx NOx NH3 PM10PM2,5 0 A T T T T L

co COvV  SOx NOx NH3 PM10 PM2,5

Figura 26 Macrosettore 04 “Processi produttivi”

Il macrosettore 05 “Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico” comprende attivita le-
gate allo stoccaggio e distribuzione della benzina, la rete di distribuzione del gas metano.
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05 Estrazione, distribuzione combustibili

05 Estrazione, distribuzione combustibili o L
fossili/geotermici

fossili/geotermico (t)

800 01 (% sul contributo totale di ogni singolo
! inquinante)
600
400
200
0 0 T . T T T T T
co cov SOx NOx NH3 PM10 PM2,5 CO COV SOx NOx NH3 PM10 PM2,5

Figura 27 Macrosettore 05 “Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico”

Il macrosettore 06 “Uso di solventi” comprende attivita industriali quali 'applicazione di vernici, co-
me nell’industria del legno, e nell’edilizia, uso domestico di solventi. Contribuisce alle missioni re-
gionali di composti organici volatili per una quota pari al 25,49%.

06 Uso di solventi (t) 06 Uso di solventi
(% sul contributo totale di ogni singolo
16.000 0,3 7 inquinante)
12.000
0,2
8.000
0,1 4
4.000
0 0 T T T T T T 1
€O COv  SOx NOx NH3 PM10 PM2 CO COV SOx NOx NH3 PM10 PM2,5

Figura 28 Macrosettore 06 “Uso di solventi”

Il macrosettore 07 “Trasporti stradali” comprende tutte le emissioni legate all’'utilizzo su strade e
autostrade di automobili, veicoli commerciali, motocicli, autobus contribuisce in modo significativo
per tutti gli inquinanti, eccetto gli ossidi di zolfo (infatti il contenuto di zolfo nei gasoli si & grande-
mente ridotto in questi anni). In particolare, esso contribuisce sul totale regionale delle emissioni
per il monossido di carbonio CO in misura del 41,08% , per i composti organici volatili COV con il
23,69 %, per 'ammoniaca NH3 con il 11,11 %, per gli ossidi di azoto NOx con il 60,51 % ed alle
emissioni di PMIO con una percentuale del 26,64 % e di PM2,5 con il 28,03 %.
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07 Trasporti Stradali

i (% sul contributo totale di ogni singolo
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Figura 29 Macrosettore 07 “Trasporti stradali”

Il macrosettore 08 “Altre Sorgenti Mobili”, costituito sostanzialmente dal traffico marittimo, aereo,
ferroviario (mezzi diesel) e dai veicoli impiegati in agricoltura (es. trattori), contribuisce principal-
mente alle emissioni di ossidi di azoto SOx con una quota pari al 42,15%.

08 Altre Sorgenti Mobili (t) 08 Altre sorgenti mobili
(% sul contributo totale di ogni singolo inquinante)
12.000
50,000% -
40,000% -
8.000
30,000% -
20,000% -
4.000 °
10,000% -
0 ,000% -
co cov SOx NOXx NH3 PM10 PM2 co cov SOx NOx NH3 PM10 PM2,5

Figura 30 Macrosettore 08 “Altre Sorgenti Mobili”

Il macrosettore 09 “Trattamento e Smaltimento Rifiuti”, che comprende le attivita connesse al ciclo
dei rifiuti con emissioni in atmosfera, quali 'incenerimento o la coltivazione delle discariche, contri-
buisce principalmente alle emissioni regionali di CO in misura del 41,18 % ed alle emissioni di
PMIO con una percentuale pari 33,73 % e di PM2,5 con una quota pari al 35,17 %.

Pag. 41



ANAS

SPA

Autostrada A2 "Mediterranea".

Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

danas

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE

Atmosfera — Relazione
. L 09 Trattamento e smaltimento rifiuti
09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti (t) (% sul contributo totale di ogni singolo
_inquinante)
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Figura 31 Macrosettore 09 “Trattamento e Smaltimento Rifiuti”

Il macrosettore 10 “Agricoltura” che comprende tutte le attivita connesse alla produzione agricola
quali 'applicazione di fertilizzanti e pesticidi, la combustione dei residui agricoli, I'allevamento di
animali, ecc., contribuisce in modo predominante alle emissioni regionali di ammoniaca con una
quota pari al 83,41 %.

8.000

4.000

10 Agricoltura (t)
100,000% -

80,000% -

60,000% -

40,000% -

20,000% -

10 Agicoltura
(% sul contributo totale di ogni singolo inquinante)

— — ,000%
CO COV SOx NOx NH3 PM10PM2,5

T T T T

CO COV SOx NOx NH3 PM10 PM2,5

Figura 32 Macrosettore 10 “Agricoltura”

Infine, il macrosettore 11”Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti”, che comprende sia le
emissioni spontanee della vegetazione, sia le emissioni dovute agli incendi, contribuisce princi-
palmente alle emissioni di composti organici volatili per una percentuale del 31,78 %.
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11 Altre sorgenti Emissioni ed Assorbimenti

11 Altre sorgenti di Emissioni ed Assorbenti
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Figura 33 Macrosettore 11 “Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti”

Nel periodo 1990 - 2005 le emissioni regionali delle principali sostanze inquinanti hanno subito va-
riazioni in decremento. Le tabelle ed i grafici seguenti mostrano 'andamento delle emissioni nel

periodo considerato.

Le emissioni di CO derivano principalmente da attivita di combustione e sono imputabili pri
mente ai seguenti due macrosettori:

- 09 Trattamento e smaltimento dei rifiuti che contribuisce con un 41,18% (I’
principale & la bruciatura dei residui agricoli);
- 07 Trasporti stradali.

MACROSETTORE 1990 () 1995 (1) 2000(t) 2005(1)
01 Combustione - Energia e industria di trasformazione 1.063.41 777.34 841.17 72645
02 Combustione - Non industriale 16.037.27 | 2251991 | 29.672.23 | 13.887.05
03 Combustione — Industria 296235 2.014.12 129397 1.647.7
04 Processi Produttivi 0.18 123 1.69 -

05 Estrazione, distnbuzione combustibili fossili/geotermico - - - -

06 Uso di solventi - - - -

07 Trasporti Stradali 176.852.26 | 166.121.39 | 108.159.91 | 57.076.8
08 Altre Sorgenti Mobili 1444375 | 1341985 | 1091035 78534
09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti 474005 4123636 | 35.14291 | 572170
10 Agricoltura 102,72 186.33 193.48 1858
11 Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 1.59430 730,09 852547 346.7

Totale | 217.796,30 | 247.006.63 | 194.741.19 | 138.940.8

Tabella 14 Emissioni di monossido di carbonio in Regione Calabria

Le emissioni di COV risultano distribuite principalmente su tre macrosettori:

ncipal-

attivita

Pag. 43



ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".
Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

danas

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE
Atmosfera — Relazione

- 11 Foreste con circa il 32%;
- 06 Uso di solventi con circa il 25%
- 07 Trasporti stradali con quasi il 24%.

x - -

MACROSETTORE 1990 (t) 1995 (1) 2000(t) 2003(1)

01 Combustione - Energia e industria di trasformazione 169.13 124,94 12447 1111
02 Combustione - Non industriale 123812 | 174668 | 234312 | 15302
03 Combustione — Industria 58.55 46,65 51,39 545
04 Processi Produttivi 116292 | 100154 | 103364 | 1.260.0
05 Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico | 1.11894 | 160568 | 54903 | 6239
06 Uso di solventi 1164377 | 10.131,60 | 11.720,14 | 12465.9
07 Trasporti Stradali 31.15357 | 31.692,05 | 19.708.86 | 11.389.4
08 Altre Sorgenti Mobili 467412 | 469786 | 352403 | 29293
09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti 57554 | 237039 | 2.04943 | 3.160.5
10 Agricoltura 2595 31,38 2455 215
11 Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 1573279 | 1560316 | 1657459 | 13-343.6

Totale | 67.553.42 | 69.052.03 | 57.704.15 | 489120

Tabella 15 Emissioni di composti organici volatili in Regione Calabria

L’emissioni di ammoniaca sono legate principalmente alle attivita agricole per oltre '83% e per un
11% ai trasporti stradali.

MACROSETTORE 1990 (t) | 1995 (1) [ 2000(t) | 2005(t)
01 Combustione - Energia e industna di trasformazione 6.83 338 3358 5.0
02 Combustione - Non industriale 0,03 0.04 0,00 0.0
03 Combustione — Industna 11,02 9,77 1,19 1.6
04 Processi Produttivi 049 - - -
05 Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico - - - -
06 Uso di solventi - . - -
07 Trasporti Stradali 2044 268,32 676.30 6944
08 Altre Sorgenti Mobili 0,77 081 0,99 12
09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti 23795 282,06 27347 3208
10 Agricoltura 821425 | 9.092.97 | 654993 | 52113
11 Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 20,50 939 109,61 45

Totale | 852127 | 9.666,75 | 7.615.08 | 6.247.7

Tabella 16 Emissioni di ammoniaca in Regione Calabria

La fonte principale di emissione di ossidi di azoto a livello regionale sono i trasporti stradali seguita
dalle emissioni da attivita portuali e da crociera.
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MACROSETTORE 1990 (t) 1995 (1) 2000(t) 2005(t)
01 Combustione - Energia e industria di trasformazione 19.14707 | 9.716.52 189268 2.180,5
02 Combustione - Non industriale 547.90 735,37 867,75 1.0109
03 Combustione — Industria 412474 | 235205 | 463351 | 26494
04 Processi Produttivi 167.88 0,04 0,05 -

05 Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico - - - -

06 Uso di solventi . - - -

07 Trasporti Stradali 39.18445 | 37.962,02 | 28.921.42 | 24.690.6
08 Altre Sorgenti Mobili 513636 | 559303 | 619993 | 74543

09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti 226.40 202415 | 1.717,18 | 2.8045

10 Agricoltura 3,26 581 6,22 6.2

11 Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 4527 20,73 24211 98

Totale | 68.58333 | 58.409.72 | 44.480.84 | 40.806.2

Tabella 17 Emissioni di ossidi di azoto Calabria
L’emissione principale di particolato fine PM10 in Regione Calabria deriva dal macrosettore:
- 09 Trattamento e smaltimento dei rifiuti in particolare per il 34%;

- 07 Trasporti Stradali per il 27%;
- 08 Altre sorgenti Mobili per quasi il 13%.

MACROSETTORE 1990 (1) | 1995 (t) | 2000(t) | 2005(t)
01 Combustione - Energia e industna di trasformazione 1.76004 | 1.005.16 | 41414 202
02 Combustione - Non industriale 793.48 102992 | 128876 | 5994
03 Combustione — Industria 287.18 175,35 17733 2240
04 Processi Produttivi 360,43 303,35 373,57 575.7
035 Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico 144 045 0,50 -
06 Uso di solventi - 0.09 - -
07 Trasporti Stradali 291720 | 260324 | 232221 | 1.633.7
08 Altre Sorgenti Mobili 683.26 74747 78247 768.6
09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti 23435 | 150422 | 129557 | 2.068.9
10 Agricoltura 197.89 201,83 179,17 150.5
11 Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 328,98 150,65 1.759.22 71.5
Totale | 756426 | 7.721.73 | 8.592,93 | 6.133.0

Tabella 18 Emissioni di polveri inferiore ai 10 u Calabria

La distribuzione percentuale delle emissioni di PM2,5 rispecchia sostanzialmente quella gia ana-
lizzata per il PM10 ovvero fonte principale macrosettore:

- 09 Trattamento e Smaltimento rifiuti con un 35,17%,
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- 07 Trasporti Stradali con un 29%
- 08 Altre sorgenti Mobili con il 15%.

MACROSETTORE 1990 (t) | 1995 () | 2000¢t) | 2005(t)
01 Combustione - Energia e industria di trasformazione 1.672,09 | 95498 393,52 278
02 Combustione - Non industriale 694.86 912,97 1.194 .02 5699
03 Combustione — Industria 272,82 166,58 168.46 2128
04 Processi Produttivi 54,10 4572 56,47 88,1
05 Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico 144 045 0,50 -
06 Uso di solventi - 0.09 - -
07 Trasporti Stradali 264671 | 232561 | 2.028.03 | 1.464,0
08 Altre Sorgenti Mobili 7689
09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti 1.7733
10 Agricoltura 66.4
11 Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 715
Totale | 5.342.02 | 440640 | 3.841.00 | 5.0427

Tabella 19 Emissioni di polveri inferiore ai 2,5 u Calabria

La fonte di emissione principale di ossidi di zolfo sono da attribuire per il 50% alle attivita marittime
di crociera, questa fonte emissiva risulta essere la piu pesante anche a livello locale soprattutto
nelle provincie di Catanzaro 26,5%, Crotone 74,8%, Reggio Calabria dove si sommano anche le
emissioni delle attivita portuale 71% per il primo e quasi un 16% per la seconda.

MACROSETTORE 1990 (t) 1995 (t) 2000(t) 2005(t)
01 Combustione - Energia e industnia di trasformazione 1411594 | 14.000.40 0,24 8743
02 Combustione - Non industriale 807.42 279,69 35,64 89.5
03 Combustione — Industria 487633 2.008.40 84330 7493
04 Processi Produttivi 246355 1.698.67 35478 789.1
05 Estrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermico - - - -
06 Uso di solventi - - - -

07 Trasporti Stradali 5.547.24 291221 491,73 96,2
08 Altre Sorgenti Mobili 655.56 466,78 145271 | 18958
09 Trattamento e Smaltimento Rifiuti 384 3,91 0,17 0.1
10 Agricoltura - - - -

11 Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 1822 834 9743 40

Totale | 7348810 | 21.378.42 | 327600 | 4.4982

Tabella 20 Emissioni di ossidi di zolfo Calabria

Nel grafico seguente sono state evidenziate le variazioni in percentuale delle emissioni regionali di
tutti gli inquinanti, nell’intero periodo 1990 - 2005.
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-100% -80% -60% -40% -20% 0%
co cov SOx NOx NH3 | PM10 | PM2,5

M variazione % 1990 -
2005

-36% | -28% | -84% | -41% | -27% | -19% -6%

Tabella 21 Variazione % emissioni regionali 1990 - 2005

Il grafico mostra come le emissioni di tutti gli altri inquinanti risultano in diminuzione dal 1990 al
2005, con riduzioni comprese tra il 36% e il 6% circa, mentre gli ossidi di zolfo hanno registrato
una riduzione dal 1990 al 2005 pari al 84 %.

Per una caratterizzazione piu dettagliata dell’area di Gioia Tauro si & fatto riferimento al documen-
to “Relazione Tecnico Ambientale Specialistica Riferita Al'anno 2016, Rilasciata Con Assunzione
Unilaterale Di Responsabilita’, Per L’alimentazione Della Sezione Dell'osservatorio Della Mobilita’
Di Cui All'art. 11 Della L.R. 35/2015, Dedicata All'inquinamento Atmosferico Dei Comuni Della Re-
gione Calabria Con Popolazione Maggiore Di 15.000 Abitanti”.

Con tale elaborato viene fornita:

e una valutazione dello stato della qualita dell'aria su tutto il territorio calabrese, con partico-
lare attenzione ai centri urbani, realizzata tramite i dati provenienti dalla Rete Regionale di
Monitoraggio della Qualita dell’Aria, integrate dalle stime provenienti dal sistema modellisti-
Co previsionale regionale;

e una stima, per via modellistica, del contributo alle concentrazioni ambientali di inquinanti su
tutto il territorio da parte delle emissioni derivanti da trasporti stradali, rispetto a quelli pro-
dotti dagli altri comparti emissivi ("source apportionment”) relativamente all’anno 2016, uti-
lizzando modelli e basi dati emissive acquisite dallARPACAL.

Il sistema modellistico previsionale giornaliero di cui si € dotato 'Agenzia, “ARIA Regional”, avviato
nel 2014 e portato a regime nel primo semestre 2016 rispetta i requisiti richiesti dal D.Lgs.
155/2010 e s.m.i. e consente di combinare le misurazioni in siti fissi, ove il livello degli inquinanti &
inferiore alla soglia di valutazione superiore, ed addirittura in via esclusiva ove il livello degli inqui-
nanti & inferiore alla soglia di valutazione inferiore ai fini della valutazione della qualita dell’aria
ambiente (art. 5, comma 1).
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Tale sistema ¢ in grado di simulare la dispersione e le trasformazioni chimiche che coinvolgono gli
inquinanti presenti in atmosfera (inquinanti primari e secondari) e di considerare:

la distribuzione delle sorgenti emissive proveniente dagli inventari regionali e nazionali di-
sponibili;

le differenti condizioni meteorologiche ed apporti derivanti da sorgenti a maggiore distanza
mediante la connessione con modelli di qualita dell’aria a scala maggiore.

Gli strumenti di cui & corredato permettono di produrre su tutto il territorio regionale mappe
di

concentrazione degli inquinanti atmosferici di interesse normativo:

integrando ed estendendo le informazioni fornite dalle stazioni;

legando le concentrazioni agli inventari delle emissioni;

tenendo conto consistentemente degli apporti extra-regionali.

Nella sottostante viene descritto lo schema concettuale del sistema “ARIA Regional”.

R Meteorologia
< Dati

+
V0@ territoriali _E_ i i
*‘%’ : D‘
; .
e

/4 al

Inventari delle \ Qualita dell'arla

. emissioni a grande scala
=

locali

IOSservaaons

Y
stradale Modellazione emissioni

>
aifuses

Modello meteo 3D ]

e chimica degli inquinanti
(FARM)

\ [Modello 3D dispersione ]

Rete di
monitoraggio

Confronto con |z normativa

Mappe integrate di
qualita dell'arla

Figura 34 Schema concettuale del sistema “ARIA Regional”.
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Il sistema modellistico di cui dispone ARPACAL si alimenta di dati relativi a tre campi di interesse
che determinano la qualita dell’aria, ovvero:

¢ i dati meteorologici;
¢ |e emissioni all’interno del territorio regionale e delle zone adiacenti;
¢ il contributo esterno alla regione all'inquinamento regionale.

Tali dati, relativi ad un determinato periodo di interesse, vengono quindi processati dal modello fo-
tochimico euleriano tridimensionale FARM (Flexible Air quality Regional Model) che considera i
processi di dispersione, trasformazione e deposizione degli inquinanti reattivi (fotochimica e aero-
sol) in atmosfera. FARM ¢& derivato dal modello STEM sviluppato dal gruppo di ricerca del Prof.
G.R. Carmichael CGRER (Center for Global and Regional Environmental Research), University of
lowa.

Previsioni meteorologiche B ”'v_'"“l 1=/ 3
sinottiche (NCEP) ’

.,% E \.". >~;F?.:]
e ',', Modello meteo 5 i
e WRF 7 P ey

N
Dati geografici 1111} A
| ' Input emissivo \ Al /
- 4 |

he b

Modello qualita

A Emission | _dell'aria FARM
Manager /.
| //
Previsioni inquinamento
ascala nalole (QuaArla) Concentrazionidi
; - / inquinanti previste
/ a scala regionale

Figura 35 sistema modellistico utilizzato per la Valutazione della Qualita dell'aria

In questo studio & stata utilizzata una metodologia di stima del source apportionment secondo
I'approccio comunemente noto come Brute Force Method (BFM: Koo et al., 2009; Burr e Zhang,
2011). Il presupposto di partenza & che per il dominio in esame si disponga di un sistema modelli-
stico gia configurato e validato (“caso base”), alimentato da dati meteo, emissivi e condizioni al
contorno lungo un arco di tempo sufficientemente rappresentativo delle diverse condizioni di inte-
resse. La metodologia BFM basa su una serie di run di sensitivita del modello di qualita dell’aria
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rispetto al caso base, ciascuno dei quali realizzato variando le emissioni di un insieme di sorgenti
di cui si vuole stimare il contributo. Prevede I'effettuazione delle seguenti fasi:

o definizione all'interno dell'inventario emissivo disponibile di n insiemi di sorgenti emissive di

e interesse, partizionandole su base di settori di attivita, aree geografiche o combinazioni di
essi;

e per ciascuno degli n insiemi:

1. vengono perturbate nell'inventario di una percentuale fissa (ad es. -20%) le emis-
sioni corrispondenti;

2. viene predisposto su base oraria l'input emissivo variato per il modello di qualita
dell’aria;

3. si effettua un run del modello di qualita dell’aria per il periodo di interesse, a parita
di altre condizioni (meteorologia, condizioni al contorno ed emissioni del resto delle
sorgenti);

4. a partire dalle mappe orarie in output si calcolano gli indicatori aggregati (tipica-
mente le medie) per i diversi inquinanti;

5. le mappe delle concentrazioni ambientali derivanti dal run perturbato vengono poi
confrontate con quelle del run di riferimento (caso base), realizzato con emissioni
imperturbate (cioé il complesso di tutte le emissioni presenti all’interno del dominio
in esame), dando luogo ad un insieme di mappe di variazioni di concentrazioni;

e al termine della procedura ripetuta su tutti gli insiemi, la stima al primo ordine del contributo
di ciascun insieme di sorgenti viene calcolata come rapporto tra la variazione ottenuta per
'insieme in questione e la somma delle variazioni dovute a tutti gli insiemi.

Per consentire quest’'ultima normalizzazione, il complesso degli insiemi di sorgenti presi in consi-
derazione nei run perturbati deve coprire tutte le sorgenti presenti all'interno della zona indagata;
quando cid non accade, viene considerato anche un insieme “resto”, che include tutte le altre sor-
genti presenti ma non considerate all’interno degli n insiemi definiti.

Tale metodologia € implementata in FARM/BFM, complemento del sistema modellistico ARIA Re-
gional in uso presso ARPACAL, che provvede a realizzare le fasi descritte in modo coordinato:

e |a generazione dell’'input emissivo per ciascun run tramite il preprocessore Emission Mana-
ger,

¢ irun del modello di qualita del’aria FARM per il caso base e quelli perturbati;

e |a post-elaborazione dei risultati dei run, con il calcolo dei contributi tramite i moduli statisti-
Ci.

FARM/BFM ha partecipato al “Source apportionment intercomparison exercise” effettuato in ambi-
to FAIRMODE4, fornendo risultati consistenti e paragonabili a quelli forniti dagli altri sistemi.

Per I'applicazione al territorio calabrese sono stati presi in considerazione i seguenti insiemi di sor-
genti antropiche:

¢ il riscaldamento degli edifici;
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e |e attivita industriali e di produzione di energia;
e i trasporti su strada, suddivisi secondo le macrocategorie di veicoli presenti nell’attuale in-
ventario:
1. auto
2. mezzi commerciali leggeri;
3. mezzi commerciali pesanti e bus;
4. cicli e motocicli;
¢ [insieme dei trasporti marittimi ed aerei (inclusi porti ed aeroporti);
e le attivita agricole (utilizzo di concimi, lavorazione dei suoli, mezzi agricoli).

Le figure che seguono illustrano il risultato delle elaborazioni condotte, che mettono in evidenza i
contributi ai livelli di concentrazione di NO2 e PM10 dei diversi insiemi di sorgenti antropiche su
tutti i punti del dominio di calcolo. Sono messe a confronto le mappe di contributo percentuale ri-
spetto al totale (a sinistra) e i corrispondenti contributi assoluti in termini di concentrazione (a de-
stra). Le due informazioni sono complementari ed & utile considerarle insieme, per apprezzare la
significativita dei singoli valori riscontrati nei punti di interesse: ad esempio contributi percentuali
alti potrebbero risultare poco significativi perché occorrenti in corrispondenza di punti dove le con-
centrazioni complessive sono basse, viceversa contributi assoluti non nulli in zone dove i livelli
complessivi sono alti possono corrispondere a percentuali trascurabili rispetto al totale.
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Figura 36 Contributo relativo (%) e assoluto (ug/m3) degli impianti di RISCALDAMENTO civile e residenziale al totale delle con-
centrazioni medie annuali di NO2 dovute a emissioni antropiche.
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Figura 37 Contributo relativo (%) e assoluto (g/m3) delle ATTIVITA INDUSTRIALI e di produzione di energia al totale delle con-
centrazioni medie annuali di NO2 dovute a emissioni antropiche.

Figura 38 Contributo relativo (%) e assoluto (Lg/m3) dei TRASPORTI SU STRADA al totale delle concentrazioni medie annuali di

NO2 dovute a emissioni antropiche
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Figura 39 Contributo relativo (%) e assoluto (Lg/m3) dei TRASPORTI NON SU STRADA (porti, aeroporti...) al totale delle concen-

trazioni medie annuali di NOZ2 dovute a emissioni antropiche.
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Figura 40 Contributo relativo (%) e assoluto (ug/m3) delle ATTIVITA AGRICOLE al totale delle concentrazioni medie annuali di

NO2 dovute a emissioni antropiche.
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Per quanto riguarda ’'NO2, nel comune di Gioia Tauro, il contributo dovuto alla presenza del porto
€ quello maggiormente incidente, seguito dal contributo dovuto al traffico veicolare. Risulta ap-
prezzabile anche il contributo delle sorgenti da riscaldamento, specie in corrispondenza del centro
abitato. Le attivita agricole e industriali invece non contribuiscono in modo apprezzabile ai livelli di

NO2, stimati.
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Figura 41 Contributo relativo (%) e assoluto (Lg/m3) degli impianti di RISCALDAMENTO civile e residenziale al totale delle con-

centrazioni medie annuali di PM10 dovute a emissioni antropiche.
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Figura 42 Contributo relativo (%) e assoluto (g/m3) delle ATTIVITA INDUSTRIALI e di produzione di energia al totale delle con-

centrazioni medie annuali di PM10 dovute a emissioni antropiche.
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Figura 43 Contributo relativo (%) e assoluto (Lg/m3) dei TRASPORTI SU STRADA al totale delle concentrazioni medie annuali di

PM10 dovute a emissioni antropiche.
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Figura 44 Contributo relativo (%) e assoluto (Lg/m3) dei TRASPORTI NON SU STRADA (porti, aeroporti...) al totale delle concen-

trazioni medie annuali di PM10 dovute a emissioni antropiche.
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Figura 45 Contributo relativo (%) e assoluto (ug/m3) delle ATTIVITA AGRICOLE al totale delle concentrazioni medie annuali di
PM10 dovute a emissioni antropiche.
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Per il comune di Gioia Tauro i risultati delle elaborazioni relative al PM10 evidenziano che i contri-
buti preponderanti alle concentrazioni sono riconducibili:

- alla presenza del porto

- alle sorgenti da traffico

- alle sorgenti da riscaldamento in corrispondenza delle aree piu popolate
Alle attivita agricole e industriali € dovuta invece una frazione residuale dell'inquinamento da polve-
ri.

In Figura 29 e Figura 30 e riportata per i comuni con popolazione superiore ai 15.000 abitanti la ri-
partizione percentuale dei contributi delle emissioni antropiche alle concentrazioni medie annuali di
NO2 e PM10, relativamente ai settori considerati. In rosso € evidenziato il comune di Gioia Tauro.

Di seqguito é riportata per i comuni con popolazione superiore ai 15.000 abitanti la ripartizione per-

centuale dei contributi delle emissioni antropiche alle concentrazioni medie annuali di NO2 e
PM10, relativamente ai settori considerati. In rosso & evidenziato il comune di Gioia Tauro.
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Figura 46 Ripartizione settoriale dei contributi delle emissioni antropiche alle concentrazioni medie annuali di NO2 in corri-
spondenza dei comuni con popolazione superiore ai 15.000 abitanti.
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Figura 47 Ripartizione settoriale dei contributi delle emissioni antropiche alle concentrazioni medie annuali di PM10 in corri-
spondenza dei comuni con popolazione superiore ai 15.000 abitanti.

A completamento delle stime sui contributi dei principali insiemi di sorgenti antropiche alle concen-
trazioni ambientali di PM10 sono state infine ricavate stime dei contributi dovuti all’aerosol marino,
alla risospensione dei suoli e alle polveri di origine sahariana.

Il sistema modellistico regionale include (preprocessore SurfPro) algoritmi per la stima delle emis-
sioni di aerosol marini e particelle terrigene a seguito dell’azione del vento; le prime mediante un
algoritmo in funzione dell’'umidita relativa e dell'intensita del vento (Zhang et al., 2005), le seconde
secondo la metodologia proposta da Vautard et al. (2005), in funzione dell’intensita del vento e
della tipologia di suoli.
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Tali aerosol di origine eolica emessi di ora in ora vengono poi considerati nel modello FARM come
componenti del particolato, subendo dunque i processi di avvezione, diffusione turbolenta e depo-
sizione.

Il contributo complessivo di tali componenti alle concentrazioni medie annuali di PM10 in corri-
spondenza dei comuni con popolazione superiore ai 15.000 abitanti & mostrato di seguito.
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Figura 48 Stima del contributo da sali marini e risospensione dei suoli alle concentrazioni medie annuali di PM10: sul dominio
regionale (sinistra) ed in corrispondenza dei comuni con popolazione superiore ai 15.000 abitanti (destra).

Sulle fasce costiere il contributo medio stimato risulta dell’ordine di qualche ug/m3, con valori piu
elevati sul versante tirrenico (3-4 pg/ma3) rispetto a quello ionico (1.5-3 ug/m3); risulta inferiore nei
centri posti all’interno. In particolare, per Gioia Tauro, si stima un contributo alle concentrazioni
medie di PM10 dovuto all’aerosol marino e alla risospensione dei suoli di circa 4 ug/m3.

Allo stato attuale le polveri di origine sahariana non sono prese direttamente in considerazione dal
sistema modellistico regionale. Una prima stima & stata dunque ricavata a partire dai campi simu-
lati a scala globale disponibili tramite il servizio MACC/CAMS del Programma europeo Copernicus.
In figura € mostrata la mappa del contributo medio stimato sulla base dei dati relativi al 2016, alla
risoluzione disponibile (variabile fra 0.75° e 0.4°). Il contributo decresce progressivamente da sud
a nord, con valori sul territorio calabrese dell’'ordine dei 6-8 ug/m3. Tali valori sono da considerarsi
indicativi, in attesa di una inclusione della componente sahariana all'interno del sistema modellisti-
co regionale e di una verifica sugli episodi piu rilevanti di intrusione.

Per il comune di Gioia Tauro, si stima un contributo alle concentrazioni medie di PM10 dovuto alle
polveri sahariane di circa 7 ug/ma3.
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Figura 49 Stima sul dominio regionale del contributo delle polveri sahariane alle concentrazioni medie annuali di PM10 (fonte
dati: MACC/CAMS, anno 2016

Nei successivi paragrafi si riportano le analisi dei dati misurati dalla centralina di Palistena, facente
parte della rete di monitoraggio della qualita dell’aria (RRQA), per i vari inquinanti.

In particolare il documento preso in considerazione € “Valutazione della Qualita dell’Aria nella Re-
gione Calabria - 2020” I'ultimo disponibile redatto da ARPA Calabria.

Inoltre, durante I'anno 2020, le misure di confinamento per il contrasto al coronavirus adottate con i
vari DPCM, hanno comportato il blocco di molte sorgenti emissive con un impatto anche sulla qua-
lita dell’aria ambiente. Per questo motivo & stato utile effettuare un confronto con 'anno 2019, per
meglio apprezzare quanto le misure di limitazione introdotte hanno influenzato i valori di concen-
trazione registrati per alcuni inquinanti.

4.4 PARTICOLATO

Spesso il particolato rappresenta I'inquinante a maggiore impatto ambientale nelle aree ur-
bane, tanto da indurre le autorita competenti a disporre dei blocchi del traffico nel tentativo di ri-
durne il fenomeno.

Le particelle sospese sono sostanze allo stato solido o liquido, che a causa delle loro piccole
dimensioni, restano sospese in atmosfera per tempi piu 0 meno lunghi.

Le polveri totali sospese o PTS vengono anche indicate come PM (particulate matter).
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Le polveri PM10 rappresentano il particolato che ha un diametro inferiore a 10 micron, men-
tre le PM2,5, che costituiscono all’incirca il 60% delle PM10, rappresentano il particolato che ha un
diametro inferiore a 2,5 micron.

Il particolato si origina sia da fonti naturali che antropogeniche. Tra le cause antropiche:
I'utilizzo dei combustibili fossili, le emissioni degli autoveicoli, 'usura degli pneumatici, dei freni e
del manto stradale.

4.4.1 PM10

Nella Figura 50 vengono riportati il numero di superamenti del limite giornaliero di 50 ug/m® regi-
strati dalle stazioni di monitoraggio della RRQA nel corso dell’anno 2020. In rosso viene riportato il
limite dei superamenti consentiti per anno che ai sensi del D.Lgs. 155/2010 e ss.mm.ii. possono
essere al massimo 35 per anno civile.
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Figura 50 Particolato PM10. Superamenti del valore limite giornaliero per registrati nelle stazioni della RRQA.

Nella Figura 51 vengono riportate le concentrazioni medie annue di PM10 registrate nelle stazioni
di monitoraggio della RRQA nel corso del’lanno 2020. In rosso viene riportata la concentrazione
limite media annuale di 40 ug/m? ai sensi del D.Igs. 155/2010.
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Figura 51 Particolato PM10. Medie annuali confrontate nelle stazioni della RRQA

Come si evince dalle figure sopra non sono stati riscontrati superamenti, né del numero né del va-
lore limite annuale in nessuna stazione di monitoraggio.

Di seguito riportiamo anche il confronto con I'anno 2019: il PM10 ha registrato una diminuzione
della concentrazione media annuale per 'anno 2020 su tutte le stazioni di monitoraggio, in partico-
lare anche su quella di Polistena.

Pag. 63



ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".
Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

danas

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE
Atmosfera — Relazione

Concentrazione media annuale di PM;,

ng/m?

Firmo (CS) e

Tribunale (KR) omm

o 7 =) g 8 3 3 - - ) 7 S a < = 3 o
¢ ¢ % 8 g g 2 ¢ ¢ < ¢ S ¢ ¢ g £ &
T = = = 5 ° K = = e s c = e ° = -
8 = = 2 2 = e 2 =
S § 5§ § 2 2 @ § % s : i 2 3 2 % %
z 5 g = 2 % 3 = £ () : e 2 z - =
- £ 3 &8 E & £ & >3 3 £ g E S E
2 s 3 5 3. 8 3§ < ¢t g 2 £ s =
3 E 5§ 8 = = £ Z g £
5 g € = 5 5 8 2
5 2 g g
= = o =
3
-
8
B
a
" Stazioni d fondo 2020 =00 Stazionidi traffico 2020 == Stazioni indusmak 2020
I Stazioni d fondo 2019 I Stazionidi traffico 2019 N Stazioniindusmak 2019

s Conc, Limite anmale

Figura 52 Particolato PM10. Medie annuali nelle stazioni della RRQA relative al 2019 e 2020.

4.4.2 PM25

In Figura 53 sono riportate, per le stazioni in cui & presente il campionamento, le medie annuali re-
gistrate in Calabria nel 2020. In rosso viene riportato la concentrazione limite annuale di 25 pg/m?®
ai sensi del D.Lgs. 155/2010.
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Figura 53 Particolato PM2,5. Verifica del rispetto del valore limite annuale per le stazioni della RRQA.

Si pud osservare che non & stato registrato alcun superamento del valore limite di 25 ug/m®.

4.5 OSSIDI DI AZOTO: NOX

Con il termine NOx vengono indicati genericamente l'insieme dei due piu importanti ossidi di
azoto a livello di inquinamento atmosferico ossia l'ossido di azoto, NO, e il biossido di azoto, NO2.

Gli ossidi di azoto (NOx) vengono emessi direttamente in atmosfera a seguito di tutti i pro-
cessi di combustione ad alta temperatura (impianti di riscaldamento, motori dei veicoli, combustioni
industriali, centrali di potenza, ecc.), per ossidazione dell’azoto atmosferico e, solo in piccola parte,
per I'ossidazione dei composti dell'azoto contenuti nei combustibili utilizzati.

Nel caso del traffico autoveicolare, le quantita piu elevate di questi inquinanti si rilevano
quando i veicoli sono a regime di marcia sostenuta e in fase di accelerazione, poiché la produzio-
ne di NOx aumenta all’aumentare del rapporto aria/combustibile, cioé quando &€ maggiore la di-
sponibilita di ossigeno per la combustione.

A differenza delle polveri sottili, gli ossidi di azoto sono inquinanti piu locali, in quanto a cau-
sa della loro breve vita media subiscono processi di trasporto a scala spaziale limitata. Le concen-
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trazioni registrate nelle singole stazioni sono pertanto fortemente condizionate dalle eventuali sor-
genti presenti in prossimita.

4.5.1 Biossidi Di Azoto: No2

Nella Figura 54 vengono riportate per tutte le stazioni il valore della concentrazione media annuale
riscontrato nel corso del 2020 ed in rosso viene riportato il corrispettivo valore limite di 40 ug/m3
previsto dal D.Lgs. 155/2010.
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Figura 54 Biossido di Azoto. Medie annuali nelle stazioni della RRQA

Si pud osservare che il valore limite annuale (40 ug/m®) non & stato superato in alcuna delle sta-
zioni della rete.

Oltre al valore limite annuale, la norma fissa per il biossido di azoto un valore limite orario di 200
pMg/m3, da non superare per piu di 18 ore all’anno. Anche tale valore limite nel 2020 risulta rispetta-
to in tutte le centraline della rete.

Anche per 'NO2 ¢ stato effettuato il confronto con I'anno precedente (2019) come mostrato in Fi-
gura 55.
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Figura 55 Biossido di Azoto. Medie annuali nelle stazioni della RRQA relative al 2019 e 2020.

Per 'NO2 & evidente la diminuzione della concentrazione media annuale per I'anno 2020 in corri-
spondenza delle stazioni di fondo e di traffico dei cinque capoluoghi di provincia in cui gli effetti sul
traffico dovuti alle misure di confinamento per il contrasto al coronavirus sono state maggiormente
incisive.

4.6 MONOSSIDO DI CARBONIO E BENZENE

Il monossido di carbonio (CO) ha origine da processi di combustione incompleta di composti
contenenti carbonio. E un gas la cui origine & da ricondursi prevalentemente al traffico autoveicola-
re, soprattutto ai veicoli a benzina. Le emissioni di CO dai veicoli sono maggiori in fase di decele-
razione e di traffico congestionato. Le sue concentrazioni sono strettamente legate ai flussi di traf-
fico locali e gli andamenti giornalieri rispecchiano quelli del traffico, come si nota dalla Figura 56.
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Figura 56 Andamento giornaliero del traffico vs CO

Il monossido di carbonio presenta anche una forte variabilita spaziale: la sua concentrazione
mostra di solito valori massimi nell'intorno dell’asse stradale e decresce molto rapidamente allon-
tanandosi da esso, fino a diventare trascurabile a una distanza di alcune decine di metri.

Anche per il benzene, la sorgente piu rilevante nellatmosfera & rappresentata dal traffico
veicolare, principalmente dai gas di scarico dei veicoli alimentati a benzina, nei quali viene aggiun-
to al carburante (la cosiddetta benzina verde) come antidetonante, miscelato con altri idrocarburi
(toluene, xilene, ecc.) in sostituzione del piombo tetraetile impiegato fino a qualche anno fa. In pic-
cola parte il benzene proviene dalle emissioni che si verificano nei cicli di raffinazione, stoccaggio
e distribuzione della benzina.

Le concentrazioni di questi due inquinanti, si sono significativamente ridotte negli anni, grazie
alle modifiche introdotte sui combustibili ed allo sviluppo tecnologico nel settore automobilistico e
si sono assestate su valori ampiamente inferiori ai limiti normativi.

4.6.1 CO

Per il monossido di carbonio in tutti i punti di campionamento non sono stati registrati superamenti
del limite di 10 mg/m3, calcolato come valore massimo giornaliero su medie mobili di 8 ore.

Nella Figura 3 vengono riportate, per le stazioni in cui & presente I'analizzatore, il valore della
massima media mobile giornaliera riscontrato nel corso del 2020 ed in rosso viene riportato il cor-
rispettivo valore limite previsto dal D.Lgs. 155/2010.
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Figura 57 Monossido di Carbonio. Massima Media mobile giornaliera nell'anno nelle stazioni della RRQA

4.6.2 BENZENE

Dai dati riportati in Figura 10 si osserva che le concentrazioni medie annuali di Benzene nel 2020
sono di molto inferiori al valore limite di 5,0 ug/m?®.
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Figura 58 Benzene. Medie annuali registrate nelle stazioni della RRQA

4.7 CARATTERIZZAZIONE DELLA QUALITA DELL’ARIA NEL COMUNE DI GIOIA TAURO

Nel comune di Gioia Tauro sono state svolte diverse campagne di monitoraggio in vari anni e di
varie durate al fine di misurare la qualita dell’aria. Il laboratorio mobile & dotato della strumentazio-
ne necessaria per la valutazione dell’aria secondo quanto previsto dalla normativa vigente.

Si riportano di seguito i dati emersi dalle campagne di monitoraggio piu recenti

» MONITORAGGIO 2014
Il monitoraggio € stato effettuato dal 29/06/2014 al 08/07/2014.
Il laboratorio mobile & stato ubicato all’interno dell’area portuale di Gioia Tauro (COORDINATE: lat.
38.469006 — long. 15.922075)
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Le principali sorgenti di inquinamento atmosferico possono essere riconducibili al vicino porto
commerciale di Gioia Tauro, alla mobilita di automezzi e automobili, alle attivita industriali presenti
nellarea industriale Rosarno-Gioia Tauro_San Ferdinando, ivi compreso il termovalorizzatore di
Gioia Tauro.
» MONTORAGGIO 2017

Un’altra campagna di monitoraggio € stata svolta dal 29 agosto all’11 novembre 2017. Tale cam-
pagna ¢ stata effettuata a seguito di richiesta da parte del Dipartimento Ambiente e Territorio della
Regione Calabria a causa degli incendi di ingenti quantita di rifiuti che si sono verificati presso |l
quartiere Ciambra del Comune. |l laboratorio mobile & stato ubicato in Via Dante Alighieri c/o
scuola elementare “E.Montale” ( coordinate: 38°25’ 50”N- 15°54’ 2” E).
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Figura 60 Ubicazione laboratorio mobile anno 2017
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Le principali sorgenti di inquinamento atmosferico possono essere riconducibili al traffico veicolare
(leggero e pesante), attivita portuali ed impianti termici civili.

Vengono di seguito riportati gli andamenti registrati per ogni inquinante e per ciascun periodo di
monitoraggio.

4.7.1 Biossido di Azoto
In tabella vengono riportati i limiti indicati dalla normativa vigente

NO: Biossido di azoto

DL 155 13/08/2010: Valore limite orario Numero di superamenti 200 pg/m3
Media oraria ( max 18 volte in
un anno)
DL 155 13/08/2010: Valore limite annuale Media annua 40 pg/m?
DL 155 13/08/2010: Soglia di Allarme Numero di superamenti 400 pg/m3
Media oraria (3 ore con-
secutive)

Nei seguenti grafici viene illustrato 'andamento dei valori massimi della media oraria (la linea ros-
sa indica il valore limite orario) per entrambe le campagne di monitoraggio.
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Figura 61 Biossido di Azoto. Massima concentrazione oraria- 2014
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Figura 62 Biossido di Azoto. Massima concentrazione oraria- 2017

Come si pud osservare dai grafici, nei periodi di osservazione, non si sono registrati casi di supe-
ramento dei limiti orari previsti dalla normativa, ovvero del valore massimo giornaliero della media

oraria.
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4.7.2 Monossido di carbonio
In tabella vengono riportati i limiti indicati dalla normativa vigente

CO: Monossido di carbonio

DL 155 13/06/2010:

Valore limite Massima Media Mobile su 8 ore 10 mg/m3

Nei grafici seguenti viene illustrato 'andamento dei valori massimi della media mobile su 8 ore (la
linea rossa indica il valore limite della media massima giornaliera su 8 ore), per entrambe le cam-

pagne di monitoraggio.
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Figura 63 CO: Massima media mobile 8 ore- 2014
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Figura 64 CO: Massima media mobile 8 ore- 2017

Come si pu0 osservare dai grafici su riportati, non si sono registrati casi di superamento dei limiti
normativi, ovvero del valore massimo della media mobile su 8 ore.

4.7.3 Particolato PM10

In tabella vengono riportati i limiti indicati dalla normativa vigente

PM;o: Particolato Atmosferico

DL 15513/08/2010:  valore limite Numero di superamenti Media giornaliero giorna- 50 pg/m?

liera (max 35 volte in un
anno)

DL 155 13/08/2010: Valore limite annuale Media annua 40 pg/m?

Nei grafici seguenti viene illustrato 'andamento relativo ai valori delle medie giornaliere (la linea
rossa indica il valore limite della media giornaliera).
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Figura 65 PM10 Concentrazione media giornaliera- 2014
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Figura 66 PM10 Concentrazione media giornaliera- 2017
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Nelle campagne di misurazione non si & registrato alcun caso di superamento dei limiti normativi,
ovvero del valore limite giornaliero.

4.7.4 Particolato PM2.5
In tabella vengono riportati i limiti indicati dalla normativa vigente.

PM 2.5: Particolato atmosferico

DL 155 13/08/2010: Valore limite Media annuale 25 pg/m?

Il particolato PM2.5 viene registrato solo nell’'ultima campagna di misura (2017).
Nel grafico seguente viene illustrato 'andamento relativo ai valori delle medie giornaliere (la linea
rossa indica il valore limite della media annuale).

PM, s Media Gionaliera
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PMo (pg/m?)
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Q
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c)\Q W\" Q,\<’ Q\° &\° q,\° m\° o°\° Q\° v\” q,v m\” Q,\N Q\” ‘,\” q,\” N\x %\” c,\”

data

E——3 pPW,5 Media Gionalier: — |imite Media Annua

Figura 67 PM2.5 Concentrazione media giornaliera

Come si pu0 osservare nel grafico corrispondente al periodo di osservazione i valori registrati di
PM2,5 sono risultati inferiori al valore limite previsto per la Media annua rappresentato con la linea
rossa.

4.7.5 Benzene
In tabella vengono riportati i limiti indicati dalla normativa vigente.

CeHe: Benzene
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DL 155 13/08/2010: Valore limite annuale Media annua 5 pg/m3

Nei grafici seguenti viene illustrato 'andamento relativo ai valori delle medie giornaliere (la linea

rossa indica il valore limite

della media annua) per le tre campagne di monitoraggio.
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Figura 68 Benzene Concentrazione media giornaliera- 2014
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Figura 69 Benzene Concentrazione media giornaliera- 2017
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Si pud osservare nel grafico corrispondente al periodo di osservazione i valori registrati di Benzene
sono risultati inferiori al valore limite previsto per la Media annua rappresentato con la linea rossa.

4.8 CARATTERIZZAZIONE DELLE SORGENTI EMISSIVE NELL’AREA DI STUDIO

Le sorgenti emissive possono essere classificate in:
- Lineari, tipicamente le strade
- Puntuali, emissioni localizzate in un punto come ad esempio i camini di stabilimenti
industriali
- Areali, emissioni diffuse e distribuite su un’area territoriale.

Nell’'area oggetto di studio & possibile rintracciare le seguenti sorgenti lineari:

1. SS18,

2. A2,

3. Strada Vicinale Colomono (strada limitrofa al porto).
Tali sorgenti sono state considerate nello scenario ante operam con le relative emissioni associa-
te, come riportato nel Capitolo 6.

Il termovalorizzatore di Gioia Tauro pud essere considerato una sorgente emissive di tipo puntua-
le. Esso €& localizzato a circa 2 Km dalla strada in progetto (coordinate: lat.38.460915°
long.15.930003°).

A 7
2 (Al 4 ot v
¥ ilermovalorizzatore G.Tauro

&

A B et ol
Figura 70 Localizzazione del termovalorizzatore di Gioia Tauro

Infine il porto di Gioia Tauro, mostrato nella figura seguente, rappresenta sicuramente una sorgen-
te d tipo areale.
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5 | MODELLI DI SIMULAZIONE UTILIZZATI

5.1 COPERTS

Ci si & avvalsi di alcuni modelli di simulazione al fine di condurre le valutazioni e le analisi
emissive e diffusionali generate dall’opera in esame. Nello specifico, per la valutazione dei fattori di
emissione derivanti da traffico stradale si & fatto riferimento al software di calcolo COPERT 5. Tale
software & lo standard europeo per la valutazione delle emissioni da traffico veicolare stradale. Lo
sviluppo del software COPERT & coordinato dall’Agenzia Europea dell’Ambiente, all'interno delle
attivita del “European Topic Centre for Air Pollution and Climate Change Mitigation”. Responsabile
dello sviluppo scientifico & il European Commision’s Joint Research Centre. Il modello é stato rea-
lizzato ed ¢ utilizzato per gli inventari delle emissioni stradali degli stati membri.

La metodologia utilizzata da COPERT 5 & parte integrante del EMEP/EEA Air Polluttant
Emission Inventory Guidebook per il calcolo dellinquinamento atmosferico ed € in linea con gl
orientamenti IPCC per il calcolo delle emissioni di gas a effetto serra.

COPERT 5 trae le sue origini da una metodologia sviluppata da un gruppo di lavoro che &
stato istituito in modo esplicito a tale scopo nel 1989 (COPERT 85). Questo & stato poi seguito da
versioni successive aggiornate, fino ad arrivare alla versione attuale che rappresenta una sintesi
dei risultati delle varie attivita su larga scala e progetti dedicati, quali:

a) Progetti dedicati finanziati dal Centro comune di ricerca/Trasporti e I'Unita Qualita
dell'aria;

b) Programma annuale di lavoro del “European Topic Centre for Air Pollution and Clima-
te Change Mitigation (ETC / ACM)”;
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Attrave
cita media &
per ogni inqu

Programma di lavoro del “European Research Group on Mobile Emission Sources
(Ermes)”;

Progetto MEET (Methodologies to Estimate Emissions from Transport), una Commis-
sione Europea (DG VII) che ha promosso il progetto all'interno del 4 ° Framework
Program (1996-1998);

Il progetto particolato (Characterisation of Exhaust Particulate Emissions from Road
Vehicles), una Commissione europea (DG Transport) PROGETTO nell'ambito del 5°
Framework Program (2000-2003);

Il progetto ARTEMIS (Assessment and Reliability of Transport Emission Models and
Inventory Systems), una Commissione europea (DG Trasporti) PROGETTO nell'am-
bito del 5° Framework Program (2000-2007);

Il progetto congiunto JRC/CONCAWE/ACEA sull’ evaporazione del carburante da
veicoli a benzina (2005-2007)1.

rso alcuni dati di input, quali la composizione del parco veicolare circolante e la velo-
possibile calcolare i fattori di emissioni corrispondenti per ogni tipologia di veicolo e
inante considerato.

La metodologia prevede che le emissioni siano calcolate usando una combinazione di dati
tecnici e di “attivita” quali il numero di veicoli circolanti, i chilometri percorsi, la velocita media, ecc.
L’algoritmo utilizzato nella metodologia descrive le emissioni totali come la somma di due compo-

nenti:

Inoltre,
logia distingu

L'algori

EHOT: sono le emissioni dovute al regime di funzionamento del motore cosi detto “a
caldo”;

ECOLD: sono le emissioni legate al transitorio termico legato al funzionamento del
motore cosi detto “a freddo”.

le emissioni totali sono funzione anche delle diverse condizioni di moto. La metodo-
e tre grandi famiglie: Urbana, Extraurbana e Autostradale.

tmo generale di calcolo & quindi definito come:
Ei=FEi,c - pc - Nc

Ei = emissione dell'inquinante in [g];

FEi,c = fattore di emissione dell'inquinante/i per i veicoli di categoria c [g/km];
pc = percorrenza media dei veicoli di categoria ¢ [km];

Nc = numero di veicoli di categoria c [-].

1 Informazioni tratte dal sito http://www.emisia.com
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L'emissione totale lungo I'arco di strada considerata viene valutata sommando i singoli con-
tributi valutati per ciascuna tipologia di veicolo. Le tipologie di veicolo sono: veicoli commerciali
leggeri, veicoli commerciali pesanti, autovetture, autobus e motocicli.

5.2 AERMOD VIEW

Il modello di simulazione matematico relativo alla dispersione degli inquinanti in atmosfera a
cui si & fatto riferimento per le simulazioni, ¢ il software AERMOD View, distribuito dalla Lakes En-
viromental, il quale, partendo dalle informazioni sulle sorgenti e sulle condizioni meteorologiche,
fornisce la dispersione degli inquinanti in atmosfera e i relativi livelli di concentrazione al suolo.

AERMOD View incorpora i principali modelli di calcolo utilizzati dal’'U.S. EPA attraverso
un’interfaccia integrata. Tali modelli sono:

e Aermod;
e |SCST3;
e |SC-PRIME.

In particolare, AERMOD €& un modello di tipo Gaussiano (Steady-state Gaussian plume air
dispersion model) basato su un modello di stabilita atmosferica di tipo “Planetary boundary layer
theory”2, che consente di valutare, attraverso algoritmi di calcolo, i fattori di deflessione degli edifi-
ci, i parametri di deposizione al suolo degli inquinanti, I'effetto locale dell’orografia del territorio ed
in ultimo i calcoli relativi alle turbolenze meteorologiche.

Figura 72 AermodView Esempio di modellazione grafica 3D delle curve di isoconcentrazione

Il codice AERMOD ¢ stato sviluppato dallAmerican Meteorological Society — EPA, quale
evoluzione del modello gaussiano ISC3. La dispersione in atmosfera della sostanza inquinante &
funzione delle condizioni di stabilita atmosferica dell’area di riferimento stessa3:

o strato limite dell’atmosfera stabile: la distribuzione & di tipo gaussiano sia in direzione
orizzontale che in direzione verticale;

2 AERMOD Tech Guide - Gaussian Plume Air Dispersion Model. Version 7.6
3US EPA, User Guide for the AMS EPA regulatory model AERMOD - USA (2004)
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o strato limite dell’atmosfera instabile: la distribuzione & di tipo gaussiano in direzione
orizzontale e bi-gaussiano in direzione verticale.

Tale impostazione supera le tipologie di modelli precedenti (ISC3) permettendo di superare i
limiti dei modelli gaussiani, i quali non erano in grado di simulare, in maniera sufficientemente rap-
presentativa, le condizioni di turbolenza dello strato limite atmosferico. Il codice prende in conside-
razione diversi tipi di sorgente:

puntuali;
lineari;
areali;
volumiche.

Per ognuna di tali sorgenti il modello fa corrispondere un diverso algoritmo di calcolo delle
concentrazioni. Il modello, pertanto, calcola il contributo di ciascuna sorgente nel dominio
d’'indagine, in corrispondenza dei punti ricettori i quali possono essere punti singolari, 0 una maglia
di punti con passo definito dall’'utente.

In ultimo il modello si avvale di due ulteriori modelli per la valutazione degli input meteorolo-
gici e territoriali. Il primo modello, AERMET, consente di elaborare i dati meteorologici rappresen-
tativi dell’'area d’intervento, al fine di calcolare i parametri di diffusione dello strato limite atmosferi-
co. Esso permette, pertanto, ad AERMOD di ricavare i profili verticali delle variabili meteorologiche
piu influenti. Il secondo modello, AERMAP, invece, consente di elaborare le caratteristiche orogra-
fiche del territorio in esame.
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Figura 73 Esempio di applicazione del modulo AERMET

Come accennato, I'output del modello é rappresentato dalla valutazione delle concentrazioni
di inquinanti in riferimento ai ricettori scelti. Qualora si scelga di rappresentare i risultati attraverso
una maglia, il software, grazie ad algoritmi di interpolazione & in grado di ricostruire le curve di iso-
concentrazione, al fine di determinare una mappa di isoconcentrazione degli inquinanti.
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Per maggiore chiarezza si puo fare riferimento ad una struttura semplificata dell’'intero pro-
cesso di simulazione del software che pud essere rimandata a due famiglie di parametri:

e parametri territoriali;
e parametri progettuali.

La prima famiglia di parametri & rappresentata da tutti i parametri propri del territorio ed in
particolare i parametri meteorologici ed i parametri orografici. E evidente come tali parametri pos-
sano essere assunti costanti nel tempo, per quello che riguarda la parte orografica, e come invece
debbano essere considerati variabili nel tempo, anche se affetti da un andamento periodico, i pa-
rametri meteorologici.

Questi due parametri, computati in maniera contemporanea, determinano le modalita di dif-
fusione, definendo, ad esempio, i diversi campi di vento a cui € sottoposta I'area in esame nei di-
versi periodi dell’anno.

La seconda famiglia di parametri, definisce, invece, il quadro “Emissivo” del progetto, ovvero
definisce tutti i fattori di emissione relativi alle differenti attivita effettuate all'interno del processo
realizzativo dell’'opera.

Una volta stimate le due famiglie di parametri, il modello di simulazione ne analizza le diver-
se correlazioni possibili, andando a valutare gli effetti relativi alla presenza della sorgente atmosfe-
rica i-esima situata in un’area territoriale e attiva in uno specifico arco temporale, considerando le
condizioni meteorologiche relative alla stessa area e nello stesso arco temporale, definendo le
curve di isoconcentrazione necessarie alle valutazioni degli impatti dell’opera sui ricettori sensibili.

Modello di ‘
s~ simulazione
Smulazion®_

Figura 74 Definizione logica del modello adottato
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6 LO SCENARIO DI ESERCIZIO ATTUALE: ANALISI DELLE CONCENTRAZIONI

Di seguito vengono descritte le analisi eseguite al fine di valutare lo stato attuale in termini di
emissioni dovute al traffico stradale.

6.1 AERMOD VIEW: GLI INPUT TERRITORIALI

6.1.1 Gli Input Orografici

Il software Aermod View, grazie al processore territoriale AERMAP, permette di configurare
essenzialmente tre tipologie di territorio cosi come mostrato nella figura seguente.

Complex
[Terrain

Figura 75 Tipologie di configurazioni territoriali

Con riferimento all’area in esame, attraversata dall'infrastruttura attuale, si € adottata una
conformazione del territorio di tipo “elevated terrain”. Infatti, nel caso in esame, il terreno & di fon-
damentale importanza: di seguito si riporta percid 'andamento orografico restituito dal processore
AERMAP.
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Figura 76 Terreno 3D

6.1.2 Gli Input Meteorologici

Uno degli input fondamentali per I'analisi delle concentrazioni degli inquinanti in atmosfera &
il dato meteo. Per ricreare lo scenario diffusivo caratteristico del sito simulato & stato necessario
costruire adeguati file meteorologici in formati compatibili con il preprocessore meteorologico utiliz-
zato dal modello di simulazione Aermod, denominato Aermet View

| file meteorologici necessari sono due, uno descrittivo delle condizioni meteoclimatiche regi-
strate al suolo nel sito di studio, I'altro descrittivo del’andamento verticale dei principali parametri
meteorologici.

Nel caso specifico sono stati utilizzati i dati meteo monitorati dalla stazione di rilevamento
meteoclimatica descritta precedentemente, al Par. 3.4, per la costruzione del primo file suddetto,
mentre i dati profilometrici sono stati calcolati attraverso I'applicazione del “Upper Air Estimator” 4
sviluppato dalla Lakes Environmental. Tale strumento consente di fornire, attraverso leggi di re-
gressione, il profilo meteorologico in quota. Tale sistema & riconosciuto dalla FAA5 ed alcune ana-
lisi sperimentali hanno dimostrato una buona approssimazione tra le concentrazioni stimate a par-
tire dai dati in quota rispetto a quelle stimate attraverso I'uso dell’Upper Air Estimator.

4 Worldwide Data Quality Effects on PBL Short-Range Regulatory Air Dispersion Models - Jesse L. Thé, Russell Lee, Roger W.
Brode
5 http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/apl/research/models/edms_model/

Pag. 86



ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".
Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO
a n a S STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE
Atmosfera — Relazione

Dai dati grezzi descritti al Par. 3.4, attraverso il tool “File maker” presente su AERMET, sono
stati costruiti i file compatibili col preprocessore Aermet View: in particolare il file descrittivo dei pa-
rametri al suolo & stato realizzato in formato “SAMSON”. Tale file contiene la descrizione delle
condizioni meteorologiche al suolo caratterizzanti i giorni di cui si voglia studiare la dispersione.

Hourly Surface File Maker (SAMSON Format) m] X
File Tools
De @
Data Fields  Station Information
FiRer
s Data Field Name Use Data Unit A (7] Show All Days
1 | Opaque Cloud Cover -l:-
2 |Dry Bub Temperature r deq C
3 |Relative Humidity r
4 |Station Pressure r
S | Wind Direction r v Hour
Year 2017 & Clear .,{ Apply
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul ‘AugSeDOCI. Nov Dec
M 1G] [10] )] [12] 13 18] ; 'ylZ‘l B »
our!
oo || ot | o | Roms | er | et | v | e[| torcor
(tenths) ( deqc‘) (%) (mbar) (deg) (m's) (m) (::r;c;::;nls WNm2)
13 1 1
1| 2
1| 3
Figura 77 Esempio del tool File Maker
18 1 1 10 0 0 0 20 0 20 0 ?20 10 10 -7.2 -8.3 ©S2
530 180 3.6 11.3 240 595555555 S 59555. 20 0 0
18 1 1 20 0 0 0 20 0 2?20 0 20 10 10 -7.2 -8.3 92
930 130 1.5 16.1 120 555555555 S 59595. 20 0
18 1 1 30 0 0] 0 20 0 20 0 ?20 10 10 -7.2 -7.8 656
525 0 0.0 11.3 120 555555555 S 5$5555. 20 0

Figura 78 Esempio di alcune righe di un file scritto in formato “SAMSON”

| dati grezzi descritti e commentati precedentemente sono quindi stati riorganizzati nel forma-
to “SAMSON?”, che caratterizza le condizioni superficiali con intervalli di 60 minuti.

Per leggere il file, il software associa ad ogni posizione di un carattere all'interno della stringa
di testo un preciso significato; di seguito viene indicato il significato di ogni cifra a seconda della
casella che occupa:

¢ 001: indica I'anno che si sta considerando; I'esempio riguarda I'anno 2018 che viene
indicato con le ultime due cifre “18”;
e 002-003: viene specificato il mese, nel’esempio siamo a gennaio: “17;

e 005-006: anche il giorno viene indicato con due cifre, nellesempio siamo al primo
giorno di gennaio: “017;
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008-009: si specifica I'ora;

024-027: rappresentano la radiazione globale orizzontale espressa in Wh/m2
051-052: specificano la copertura nuvolosa opaca con valori che vanno da 0 a 10
054-055: indicano la temperatura, espressa in gradi Celsius

066-068: denotano I'umidita relativa in %

070-073: indicano la pressione della stazione

075-077: rappresentano la direzione del vento espressa in gradi, in cui N=0 o 360,
E=90, S=180, W=270

078-082: specificano la velocita del vento, espressa in m/s

o (089-088: viene indicata I'altezza a cui si trovano le nuvole, espressa in metri;

e 124-130: denotano i mm di precipitazione caduti in un’ora.

6.2 AERMOD VIEW: GLI INPUT PROGETTUALI

6.2.1 Area di studio e infrastruttura di progetto

E stato analizzato lo scenario ante operam prendendo in considerazione gli assi stradali esistenti,
come rappresentato in blu in Figura 79.

Figura 79 Tratto di SS12 ante operam
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6.2.2 Metodologia Di Analisi Per Il Calcolo Dei Fattori Di Emissione

Parte centrale del metodo di stima delle concentrazioni € la definizione dei fattori di emissio-
ne. La metodologia all'interno del modello Copert lega i fattori di emissione alla velocita media te-
nuta dai veicoli, attraverso leggi di regressione determinate empiricamente. Tali equazioni dipen-
dono dal veicolo considerato, in termini di legislazione emissiva e tipologia di veicolo (autoveicolo,
veicolo commerciale, cilindrata o peso del mezzo ecc.).

Nel caso in esame pertanto, una volta stimata la composizione del parco veicolare circolante
€ stato poi valutato, attraverso Copert, un fattore di emissione per ciascuna categoria di veicoli,
aggregando nei veicoli leggeri gli autoveicoli, motocicli e i veicoli commerciali leggeri, mentre nei
veicoli pesanti i veicoli industriali pesanti, i trattori stradali e gli autobus.

A tali categorie sono quindi state associate velocita differenti e fattori di emissione differenti.
Effettuando poi la media pesata di tali valori & stato possibile determinare il fattore di emissione
medio per la descrizione del parco veicolare complessivo. Il fattore di emissione rappresenta uno
degli input di base del software Aermod View, utilizzato per valutare le concentrazioni di inquinanti
in atmosfera.

6.2.3 Composizione Del Parco Veicolare Circolante

Uno degli elementi fondamentali per il calcolo delle emissioni & la caratterizzazione del parco
veicolare in termini di tipologia di veicoli e di numerosita. | dati utili a tale scopo sono dati ufficiali
forniti direttamente dall’Automobile Club d’ltalia (ACI). Nel caso specifico si € fatto riferimento alla
rappresentazione del parco veicolare italiano relativa alla provincia di Reggio Calabria.

I documento che si € consultato, contenente tutti i dati relativi alle differenti tipologie veicola-
ri, € una sintesi articolata dei dati tratti dagli archivi dell’ente sulle informazioni tecnico — giuridiche
dei veicoli circolanti. L’analisi sul traffico veicolare viene fatta suddividendo il parco veicolare se-
condo la classificazione individuata dall’Air Pollutant Emission Inventory guide book.

Il documento &, inoltre, suddiviso per ambito territoriale di riferimento:

area territoriale (area vasta, generalmente piu regioni);
regionale;

provinciale;

comunale.

Al fine di assumere un dato sufficientemente significativo e cautelativo si & scelto di far rife-
rimento alla suddivisione provinciale del parco veicolare “Provincia Reggio Calabria”.

Le tipologie veicolari che sono state considerate riguardano:

e autovetture, distinte per tipologia di alimentazione;
e veicoli commerciali leggeri, distinti per tipologia di alimentazione;

Pag. 89



danas

ANAS SPA

Autostrada A2 "Mediterranea".

Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE

Atmosfera — Relazione

e veicoli commerciali pesanti, distinti per tipologia di alimentazione;

o ftrattori stradali, distinti per tipologia di alimentazione;
e autobus, distinti per tipologia di alimentazione.

AUTOVETTURE  Benzina LPG Bifuel CNG Bifuel diesel Ibrida benzina Ibrida gasolio

VEICOLI COMMER-
CIALI LEGGERI

VEICOLI COMMER-
CIALI PESANTI

MOTOCICLI

AUTOBUS

48239
13131
31447
24272
30335
10532
13017

Benzina

3611
508
1246
309
153
84
42

Benzina

62
34
39
34
13
8
2
Benzina
9142
9484
7090
12268
2639
0
0
Benzina
7
1
1

2196
816
1176
474
3644
1610
1532

LPG Bifuel

52
8
16
12
95
25
21

LPG Bifuel
7
1
1
1
10
2
2

LPG Bifuel
0

O O O oo

0
LPG Bifuel
0
0
0

82 11786
30 4084
78 12947
64 27714
477 58845
594 33472
297 28320
CNG Bifuel diesel
5 15233
5 3617
4 5823
6 7240
41 5557
76 2543
24 1385
CNG Bifuel diesel
0 1919
0 437
0 849
0 1291
0 625
0 748
0 444
CNG Bifuel diesel
6 0
0 11
0 12
0 0
0 0
0 0
0 0
CNG Bifuel diesel
0 289
0 53
0 164

T oooo

130
840

Ibrida benzina

O OO OO oo

Ibrida benzina

O OO OO oo

Ibrida benzina

O OO O -~ 0O

Ibrida benzina

OO OO OO

(o))
o

Ibrida gasolio

0

O OO OoOOoOOo

Ibrida gasolio

0
0
0
0
0
0
0
Ibrida gasolio
0
0
0
0
0
0

0
Ibrida gasolio
0
0
0
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AUTOVETTURE  Benzina LPG Bifuel CNG Bifuel diesel Ibrida benzina Ibrida gasolio

0 0 0 284 0 0
0 0 0 93 0 0
0 0 3 155 0 0
0 0 0 139 0 0

Tabella 22 Parco veicolare provincia di Reggio Calabria

6.2.4 Volumi Del Traffico Circolante

Il dettaglio dei flussi, che riguarda la distinzione in veicoli leggeri, veicoli pesanti, negli scenari di
studio relativamente ai singoli archi stradali e ai versi di percorrenza, € riportato nello Studio Tra-
sportistico.

Si riporta in Tabella 23 la sintesi dei dati per quanto riguarda i flussi di traffico circolanti
sull'infrastruttura attuale di riferimento presa in esame.

Scenario Attuale - Anno 2022 Traffico Giornaliero Medio Annuo
Tratta Veicoli Leggeri Veicoli Pesanti Veicoli Totali
18433- Strada Vicinale Colomono 1261 430 1691
18393- SS18 7255 154 7409
18452- A2 15042 2047 17089

Tabella 23 Flussi di traffico - configurazione attuale

6.2.5 | Fattori Di Emissione

Come definito nei paragrafi precedenti, dalla conoscenza della tipologia di parco veicolare
circolante e dalla velocita & stato possibile determinare un fattore di emissione per ogni inquinante.

In particolare, una volta analizzato il parco veicolare presente, si & ricavata la percentuale di
ogni tipologia di veicolo, da cui sono stati ricavati i traffici orari medi (TOM) mostrati in Tabella 24.

A questo punto si & proceduto al calcolo del fattore di emissione per ciascun inquinante
(Tabella 25): esso ¢ il risultato della media pesata tra i fattori di emissione della singola tipologia di
veicoli (dato calcolato tramite Copert) e i TOM, precedentemente calcolati.

Per la configurazione attuale nelle seguenti tabelle sono riportati:
e | traffici orari derivanti dallo studio del traffico e adattati sulle classi veicolari utilizzate
per il calcolo delle emissioni;

o | fattori di emissione pesati sui traffici orari specifici per ogni inquinante, espressi in
g/km*veic (Tabella 25)e in g/km*s (Tabella 26).
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Traffico leggero Traffico pesante
Strada T.O.M. auto-  T.0.M. mo- T.O.M. veicoli T.O.M. veicoli T.O.M. autobus
vetture tocicli comm. leggeri comm. pesanti [veh/h]
[veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h]
18433- Strada Vicinale 42 5 6 15 3
Colomono
18393- SS18 243 27 32 5 1

Tabella 24 Transiti orari per classe veicolare e velocita media — configurazione attuale

Strad NOx PM10 PM2.5 co BENZENE
rada
g/(km*veic) [g/(km*veic) [ g/(km*veic) | g/(km*veic) | g/(km*veic)
18433- Strada Vicinale Colomono 1,672 0,097 0,075 1,551 0,002
18393- SS18 0,700 0,051 0,038 1,402 0,002
18452- A2 1,368 0,069 0,061 1,877 0,002
Tabella 25 Fattori di emissione pesati - configurazione attuale
NOx PM10 PM2.5 co BENZENE
Strada
g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s) | g/(km*s) | g/(km*s)
18433- Strada Vicinale Colomono 0,03273 0,00189 0,00147 0,03036 0,00004
18393- SS18 0,06003 0,00434 0,00329 0,12020 0,00021
18452- A2 0,27066 0,01358 0,01199 0,37130 0,00043

Tabella 26 Emissioni attuali per km di strada - configurazione attuale

Sulla base dei traffici forniti dallo studio trasportistico, conoscendo le percentuali di veicoli
leggeri e pesanti circolanti sul tratto stradale, & stato possibile pesare i fattori di emissione sopra
riportati, calcolando, un fattore di emissione medio.

Il dato & stato, poi, ricondotto a g/s, per poter essere inserito nel software Aermod. Per quan-
to riguarda i fattori di emissione medi, si € riportato il dato in g/s attraverso il prodotto con la lun-
ghezza del tratto di appartenenza e del dato di traffico giornaliero medio.

6.2.6 La maglia di calcolo

E stata individuata una maglia di calcolo comprendente I'area prossima alla viabilita di riferimento,
finalizzata alla rappresentazione grafica delle curve di isoconcentrazione e alla valutazione com-
plessiva della dispersione degli inquinanti nell’atmosfera.

La maglia di punti & costituita da 1295 punti 70 m x 70 m, cosi come riportato nella Figura 80.
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Figura 80 Rappresentazione grafica maglia di punti

6.3 | DATI DI OUTPUT DELLE SIMULAZIONI

Dopo aver completato la fase di modellazione dell’'input, & stato possibile ottenere I'output
del modello, il quale ha permesso di determinare i livelli di concentrazione relativi ai principali in-
quinanti generati dalla sorgente stradale allo stato attuale.

In particolare, vengono riportati i valori relativi a:

Ossidi di Azoto NOx- mediazione annua;
Ossidi di Azoto NOx- mediazione oraria
Monossido di Carbonio CO;

Particolato PM10- mediazione annua;
Particolato PM10-mediazione giornaliera;
Particolato PM2.5;

Benzene C6H6.

Pag. 93



ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".

Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

danas

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE
Atmosfera — Relazione

7 LO SCENARIO OPZIONE ZERO: ANALISI DELLE CONCENTRAZIONI

Di seguito vengono descritte le analisi eseguite al fine di valutare I'opzione zero in termini di emis-
sioni dovute al traffico stradale. L'opzione zero € la situazione di non progetto, che corrisponde alla
rappresentazione della rete stradale esistente, ma all’orizzonte temporale di progetto, cioé I'anno
2037, senza pero la realizzazione dellinfrastruttura di progetto. A questo scenario normalmente
corrispondono, sulla rete viaria esistente, flussi di traffico maggiori rispetto alla situazione ante
operam per il trend generale di crescita del traffico che si manifesta nel bacino di influenza del
progetto.

7.1 AERMOD VIEW: GLI INPUT TERRITORIALI

7.1.1  Gli Input Orografici

Complex | Elevated jp L S Base
Terrain Terrain FlatTerrain

Figura 81 Tipologie di configurazioni territoriali

Con riferimento all’area in esame, anche per I'opzione zero si si &€ adottata una conformazio-
ne del territorio di tipo “elevated terrain”.

7.1.2  Gli Input Meteorologici

Il secondo input principale per I'applicazione del modello di simulazione in Aermod ¢ il dato
meteorologico. Al fine di realizzare un dato compatibile con il preprocessore Aermet, il dato grezzo
derivante dal bollettino per la centralina di Capo Vaticano & stato elaborato e trasformato in forma-
to SAMSON. Pertanto, come dato meteorologico di riferimento per le simulazioni dello scenario di
non progetto sono stati considerati gli stessi dati utilizzati per lo stato attuale, in quanto non & pos-
sibile prevedere come saranno le condizioni meteoclimatiche future.

7.2 AERMOD VIEW: GLI INPUT PROGETTUALI

7.2.1 Area di studio e infrastruttura di progetto
Per I'area di studio si puo far riferimento a quella dell’'ante operam.
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7.2.2 Metodologia Di Analisi Per Il Calcolo Dei Fattori Di Emissione

Come gia esplicitato nell’analisi dello scenario attuale, parte centrale del metodo di stima del-
le concentrazioni & la definizione dei fattori di emissione. La metodologia all’interno del modello
Copert lega i fattori di emissione alla velocita media tenuta dai veicoli, attraverso leggi di regres-
sione determinate empiricamente. Tali equazioni dipendono dal veicolo considerato, in termini di
legislazione emissiva e tipologia di veicolo (autoveicolo, veicolo commerciale, cilindrata o peso del
mezzo ecc.).

Nel caso in esame pertanto, una volta stimata la composizione del parco veicolare futuro &
stato poi valutato, attraverso Copert, un fattore di emissione per ciascuna categoria di veicoli, ag-
gregando nei veicoli leggeri gli autoveicoli, motocicli e i veicoli commerciali leggeri, mentre nei vei-
coli pesanti i veicoli industriali pesanti, i trattori stradali e gli autobus.

A tali categorie sono quindi state associate velocita differenti e fattori di emissione differenti.
Effettuando poi la media pesata di tali valori & stato possibile determinare il fattore di emissione
medio per la descrizione del parco veicolare complessivo.

7.2.3 Composizione Del Parco Veicolare Circolante

La stima relativa alla composizione del parco macchine futuro € problematica, perché oggi
non si conoscono ancora le normative relative alle emissioni dei veicoli. Si & scelto di non variare |l
parco macchine utilizzato per lo scenario di progetto rispetto a quello utilizzato nello scenario at-
tuale. Questa ipotesi &€ decisamente cautelativa poiché sovrastima le emissioni veicolari non te-
nendo conto dell’aggiornamento e del minor impatto ambientale dei futuri veicoli.

Le tipologie veicolari che sono state considerate riguardano:

autovetture, distinte per tipologia di alimentazione;

veicoli industriali leggeri, distinti per tipologia di alimentazione;
veicoli industriali pesanti, distinti per tipologia di alimentazione;
trattori stradali, distinti per tipologia di alimentazione;

autobus, distinti per tipologia di alimentazione.

Le analisi ed i dati sono riportate in Tabella 22.
7.2.4 Volumi Del Traffico Circolante
Come gia detto precedentemente, i flussi di traffico nell'opzione zero sono maggiori rispetto alla
situazione ante operam per il trend generale di crescita del traffico che si manifesta nel bacino di

influenza del progetto.
Siriporta in Tabella 27 la sintesi di tali dati di traffico.
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Scenario Opzione zero - Anno 2037

7.2.5

Traffico Giornaliero Medio Annuo

Tratta Veicoli Leggeri Veicoli Pesanti Veicoli Totali
18433 1619 593 2212
18393 9189 593 9782
18452 18885 2813 21698

Tabella 27 Flussi di traffico — opzione zero

| Fattori Di Emissione

Come definito nei paragrafi precedenti, dalla conoscenza della tipologia di parco veicolare

circolante € stato possibile determinare un fattore di emissione per ogni inquinante.

In particolare, una volta analizzato il parco veicolare presente, si & ricavata la percentuale di
ogni tipologia di veicolo, da cui sono stati ricavati i traffici orari medi (TOM) mostrati in Tabella 28.

A questo punto si & proceduto al calcolo del fattore di emissione per ciascun inquinante: es-
so ¢ il risultato della media pesata tra i fattori di emissione della singola tipologia di veicoli (dato
calcolato tramite Copert) e i TOM, precedentemente calcolati.

Per la configurazione attuale nelle seguenti tabelle sono riportati:

o i traffici orari derivanti dallo studio del traffico e adattati sulle classi veicolari utilizzate
per il calcolo delle emissioni (Tabella 28);
o | fattori di emissione pesati sui traffici orari specifici per ogni inquinante, espressi in
g/km*veic (Tabella 29 Fattori di emissione pesati — opzione zeroTabella 29)e in g/km*s

(Tabella 30).
Traffico leggero Traffico pesante
Strada T.O.M. auto- T.O.M: mo- T.O.M. veicoli. T.O.M. veicoli. T.0.M. autobus
vetture tocicli comm. leggeri comm. pesanti [veh/h]
[veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h]
18433 54 6 7 21
18393 308 35 41 21
18452 633 71 83 99 18
Tabella 28 Transiti orari per classe veicolare e velocita media — opzione zero
NOx PM10 PM2.5 co BENZENE
Strada g/(km*veic) g/(km*veic) | gi(km*veic) | g/(km*veic) | g/(km*veic)
18433 1,731 0,099 0,077 1,544 0,002
18393 0,850 0,056 0,043 1,385 0,002
18452 1,402 0,070 0,061 1,867 0,002

Tabella 29 Fattori di emissione pesati — opzione zero
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NOx PM10 PM2.5 co BENZENE
Strada gl(km*s) g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s)
18433 0,044 0,003 0,002 0,040 0,00005
18393 0,096 0,006 0,005 0,157 0,00026
18452 0,352 0,017 0,015 0,469 0,00054

Tabella 30 Emissioni attuali per km di strada — opzione zero

Sulla base dei traffici forniti dallo studio trasportistico, conoscendo le percentuali di veicoli
leggeri e pesanti circolanti sul tratto stradale, & stato possibile pesare i fattori di emissione sopra
riportati, calcolando, un fattore di emissione medio.

Il dato & stato, poi, ricondotto a g/s, per poter essere inserito nel software Aermod. Per quan-
to riguarda i fattori di emissione medi, si € riportato il dato in g/s attraverso il prodotto con la lun-
ghezza del tratto di appartenenza e del dato di traffico giornaliero medio.

7.2.6 La maglia di calcolo

Per le simulazioni dell’opzione zero si & utilizzata la medesima griglia di calcolo dell’ante operam,
come gia esposto nel Paragrafo 6.2.6.

7.3 | DATI DI OUTPUT DELLE SIMULAZIONI

Dopo aver completato la fase di modellazione dell'input, & stato possibile ottenere I'output
del modello, il quale ha permesso di determinare i livelli di concentrazione relativi ai principali in-
quinanti generati dalla sorgente stradale allo scenario opzione zero.

In particolare, vengono riportati i valori relativi a:

Ossidi di Azoto NOx- mediazione annua;
Ossidi di Azoto NOx- mediazione oraria
Monossido di Carbonio CO;

Particolato PM10- mediazione annua;
Particolato PM10-mediazione giornaliera;
Particolato PM2.5;

Benzene C6H6.

8 LO SCENARIO DI ESERCIZIO DI PROGETTO: ANALISI DELLA CONCENTRA-
ZIONI

Di seguito vengono descritte le analisi eseguite al fine di valutare lo stato di progetto in ter-
mini di emissioni dovute al traffico stradale.
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8.1 AERMOD VIEW: GLI INPUT TERRITORIALI

8.1.1 Gli Input Orografici

Come gia evidenziato nell’analisi dello scenario attuale, uno degli input principali per
I'applicazione del modello di simulazione in Aermod ¢ il dato orografico. Il software Aermod View,
grazie al processore territoriale AERMAP, permette di configurare essenzialmente tre tipologie di
territorio cosi come mostrato in Figura 82.

Complex
Terrain

Figura 82 Tipologie di configurazioni territoriali

Con riferimento all’area in esame, anche per lo scenario di progetto si & adottata una conformazio-
ne del territorio di tipo “Elevated terrain”.

8.1.2 Gli Input Meteorologici

Il secondo input principale per I'applicazione del modello di simulazione in Aermod ¢ il dato
meteorologico. Al fine di realizzare un dato compatibile con il preprocessore Aermet, il dato grezzo
derivante dal bollettino per la centralina di Capo Vaticano & stato elaborato e trasformato in forma-
to SAMSON. Pertanto, come dato meteorologico di riferimento per le simulazioni dello scenario di

progetto sono stati considerati gli stessi dati utilizzati per lo stato attuale, in quanto non & possibile
prevedere come saranno le condizioni meteoclimatiche future.

8.2 AERMOD VIEW: GLI INPUT PROGETTUALI

8.2.1 L’infrastruttura Di Progetto

E prevista la realizzazione di una nuova infrastruttura stradale, rappresentata in Figura 83.
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Figura 83 Infrastruttura di progetto

8.2.2 Metodologia Di Analisi Per Il Calcolo Dei Fattori Di Emissione

Come gia esplicitato precedentemente, parte centrale del metodo di stima delle concentra-
zioni € la definizione dei fattori di emissione. La metodologia all’interno del modello Copert lega i
fattori di emissione alla velocita media tenuta dai veicoli, attraverso leggi di regressione determina-
te empiricamente. Tali equazioni dipendono dal veicolo considerato, in termini di legislazione
emissiva e tipologia di veicolo (autoveicolo, veicolo commerciale, cilindrata o peso del mezzo
ecc.).

Nel caso in esame pertanto, una volta stimata la composizione del parco veicolare futuro &
stato poi valutato, attraverso Copert, un fattore di emissione per ciascuna categoria di veicoli, ag-
gregando nei veicoli leggeri gli autoveicoli, motocicli e i veicoli commerciali leggeri, mentre nei vei-
coli pesanti i veicoli industriali pesanti, i trattori stradali e gli autobus.

A tali categorie sono quindi state associate velocita differenti e fattori di emissione differenti.

Effettuando poi la media pesata di tali valori & stato possibile determinare il fattore di emissione
medio per la descrizione del parco veicolare complessivo.

Pag. 99



ANAS SPA
Autostrada A2 "Mediterranea".

Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2
PROGETTO DEFINITIVO

danas

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE
Atmosfera — Relazione

8.2.3 Composizione Del Parco Veicolare Circolante

La stima relativa alla composizione del parco macchine futuro € problematica, perché oggi
non si conoscono ancora le normative relative alle emissioni dei veicoli. Si & scelto di non variare |l
parco macchine utilizzato per lo scenario di progetto rispetto a quello utilizzato nello scenario at-
tuale. Questa ipotesi &€ decisamente cautelativa poiché sovrastima le emissioni veicolari non te-
nendo conto dell’aggiornamento e del minor impatto ambientale dei futuri veicoli.

Le tipologie veicolari che sono state considerate riguardano:

autovetture, distinte per tipologia di alimentazione;

veicoli industriali leggeri, distinti per tipologia di alimentazione;
veicoli industriali pesanti, distinti per tipologia di alimentazione;
trattori stradali, distinti per tipologia di alimentazione;

autobus, distinti per tipologia di alimentazione.

Le analisi ed i dati sono riportate in Tabella 22.

8.2.4 Le sorgenti simulate

La modellazione in AERMOD view dello stato di progetto & avvenuta attraverso la simulazio-
ne di sorgenti lineari in grado di riprodurre I'emissione stradale, avendo avuto cura di porre I'asse
stradale alle quote cosi come indicate nel progetto. Inoltre, laddove il progetto si sviluppa in galle-
ria, la strada emette solo in prossimita degli imbocchi della stessa, simulati attraverso due sorgenti
areali. In questo caso il coefficiente emissivo & stato calcolato considerando la lunghezza del tun-
nel ed é stato poi inserito negli imbocchi (meta da una parte e meta dall’altra).
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~

8.2.5 Volumi Del Traffico Circolante

Nel presente paragrafo si forniscono i dati progettuali utilizzati per la stima dei fattori di emis-
sione e per il calcolo delle concentrazioni. Il dato utilizzato per la valutazione dello stato di progetto
€ accompagnato da una proiezione al 2037 del traffico previsto.

Scenario di progetto Traffico Giornaliero Medio Annuo
TRATTA Veicoli Leggeri Veicoli Pesanti Veicoli Totali
18394 470 76 546
18395 7164 476 7640
18396 7808 325 8133
18397 5361 391 5752
18398 383 67 450
18399 1671 133 1804
18400 736 250 986
18401 424 69 493
18432 3830 173 4003
18459 8187 559 8746
18441 24 12 36
18448 6480 708 7188
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Scenario di progetto

Traffico Giornaliero Medio Annuo

TRATTA Veicoli Leggeri Veicoli Pesanti Veicoli Totali
GALLERIA 1 6480 708 7188
GALLERIA 2 6480 708 7188

18449 4269 511 4780
18451 4293 523 4816
18452 18324 2755 21079
18456 6504 720 7224
18460 22439 3122 25561
18414 1155 35 1190
18427 8389 290 8679
18428 3976 190 4166
18429 95 1 96
18430 146 17 163
18458 14735 2600 17335
18436 2211 197 2408
18453 4115 367 4482
18431 14494 2581 17075
Rotonda 1 (R1) 4269 511 4780
Rotonda 2 (R2) 8389 290 8679
Rotonda 3 (R3) 7164 476 7640

8.2.6

Come definito nei paragrafi precedenti, dalla conoscenza della tipologia di parco veicolare
circolante e dalla velocita € stato possibile determinare un fattore di emissione per ogni inquinante.
In particolare, una volta analizzato il parco veicolare in previsione al 2037, si & ricavata la percen-
tuale di veicoli per ogni tipologia, da cui si sono ottenuti i traffici orari. Infine si & effettuata una me-
dia pesata tra i TOM e il valore di emissione (dato calcolato tramite Copert), ottenendo un unico

| Fattori Di Emissione

fattore di emissione per ciascun inquinante.

Come per lo scenario attuale e I'opzione zero, per la configurazione di progetto, nelle se-

guenti tabelle sono riportati:

Tabella 31 Flussi di traffico — configurazione di progetto

e | traffici orari derivanti dallo studio del traffico e adattati sulle classi veicolari utilizzate

per il calcolo delle emissioni (Tabella 32);

o | fattori di emissione pesati sui traffici orari specifici per ogni inquinante, espressi in
g/km*veic (Tabella 33)e in g/km*s (Tabella 34).

Tratta

NOx

PM10

PM2.5

co

BENZENE

Pag. 102



danas

Autostrada A2 "Mediterranea".

ANAS SPA

Collegamento Porto Gioia Tauro Gate Sud con Autostrada A2

PROGETTO DEFINITIVO

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE

Atmosfera — Relazione

g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s)
18394 0,00793 0,00053 0,00041 0,01176 0,00001
18395 0,07595 0,00567 0,00440 0,14626 0,00021
18396 0,07194 0,00567 0,00441 0,15682 0,00022
18397 0,06824 0,00372 0,00329 0,10095 0,00015
18398 0,00677 0,00045 0,00034 0,00966 0,00001
18399 0,01991 0,00150 0,00114 0,03973 0,00005
18400 0,02034 0,00121 0,00094 0,02042 0,00002
18401 0,00718 0,00048 0,00037 0,01062 0,00001
18432 0,03767 0,00306 0,00231 0,08905 0,00011
18459 0,10230 0,00562 0,00497 0,15375 0,00023
18441 0,00084 0,00005 0,00004 0,00063 0,00000
18448 0,09431 0,00494 0,00435 0,12464 0,00019
GALLERIA 1 0,09431 0,00494 0,00435 0,12464 0,00019
GALLERIA 2 0,09431 0,00494 0,00435 0,12464 0,00019
18449 0,05797 0,00397 0,00308 0,09019 0,00012
18451 0,05881 0,00401 0,00311 0,09082 0,00012
18452 0,34285 0,01703 0,01502 0,45521 0,00053
18456 0,08505 0,00589 0,00457 0,13662 0,00019
18460 0,40720 0,02039 0,01800 0,55465 0,00064
18414 0,01032 0,00087 0,00066 0,02659 0,00003
18427 0,07398 0,00594 0,00461 0,16770 0,00024
18428 0,03974 0,00321 0,00242 0,09260 0,00011
18429 0,00074 0,00007 0,00005 0,00216 0,00000
18430 0,00207 0,00015 0,00011 0,00355 0,00000
18458 0,29502 0,01440 0,01269 0,37032 0,00042
18436 0,02762 0,00205 0,00156 0,05289 0,00006
18453 0,05143 0,00381 0,00290 0,09843 0,00012
18431 0,29138 0,01421 0,01252 0,36452 0,00042
R1 0,05797 0,00397 0,00308 0,09019 0,00012
R2 0,07398 0,00594 0,00461 0,16770 0,00024
R3 0,07595 0,00567 0,00440 0,14626 0,00021
Tabella 34
Strada Velocita media Traffico leggero Traffico pesante
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fkm/h] T.O.M. vei- o
T %(:Vt,;(z'zto- T ?‘;A:lic’;.'o' coli comm. 07;,?,,’:, ;::::,I;i T.0.M. autobus
[veh/h] [veh/h] ﬁggf,: ; [veh/h] [veh/h]

18394 40 16 2 2 3 0
18395 50 240 27 32 17 3
18396 50 262 29 34 11 2
18397 100 180 20 24 14 3
18398 40 13 1 2 2 0
18399 40 56 6 7 5 1
18400 40 25 3 3 9 2
18401 40 14 2 2 2 0
18432 40 128 14 17 6 1
18459 100 274 31 36 20 4
18441 50 1 0 0 0 0
18448 100 217 24 29 25 5
GALLERIA 1 100 217 24 29 25 5
GALLERIA 2 100 217 24 29 25 5
18449 50 143 16 19 18 3
18451 50 144 16 19 18 3
18452 120 614 69 81 97 18
18456 50 218 24 29 25 5
18460 120 752 84 99 110 20
18414 40 39 4 5 1 0
18427 50 281 32 37 10 2
18428 40 133 15 18 7 1
18429 40 3 0 0 0 0
18430 40 5 1 1 1 0
18458 120 494 55 65 92 17
18436 40 74 8 10 7 1
18453 40 138 15 18 13 2
18431 120 485 54 64 91 17
R1 50 143 16 19 18 3
R2 50 281 32 37 10 2
R3 50 240 27 32 17 3

Tabella 32 Transiti orari per classe veicolare e velocita media — configurazione di progetto
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Tratta NOx _ PM1 0 PM2.5 co _ BENZENE

g/(km*veic) g/(km*veic) g/(km*veic) g/(km*veic) g/(km*veic)
18394 1,256 0,084 0,065 1,861 0,002
18395 0,859 0,064 0,050 1,654 0,002
18396 0,764 0,060 0,047 1,666 0,002
18397 1,025 0,056 0,049 1,516 0,002
18398 1,300 0,086 0,066 1,855 0,002
18399 0,954 0,072 0,055 1,903 0,002
18400 1,783 0,106 0,082 1,789 0,002
18401 1,259 0,084 0,065 1,861 0,002
18432 0,813 0,066 0,050 1,922 0,002
18459 1,011 0,055 0,049 1,519 0,002
18441 2,007 0,110 0,086 1,509 0,002
184438 1,134 0,059 0,052 1,498 0,002
GALLERIA 1 1,134 0,059 0,052 1,498 0,002
GALLERIA 2 1,134 0,059 0,052 1,498 0,002
18449 1,048 0,072 0,056 1,630 0,002
18451 1,055 0,072 0,056 1,629 0,002
18452 1,405 0,070 0,062 1,866 0,002
18456 1,017 0,070 0,055 1,634 0,002
18460 1,376 0,069 0,061 1,875 0,002
18414 0,750 0,063 0,048 1,931 0,002
18427 0,736 0,059 0,046 1,669 0,002
18428 0,824 0,067 0,050 1,920 0,002
18429 0,662 0,060 0,045 1,943 0,002
18430 1,095 0,078 0,059 1,883 0,002
18458 1,470 0,072 0,063 1,846 0,002
18436 0,991 0,073 0,056 1,898 0,002
18453 0,991 0,073 0,056 1,898 0,002
18431 1,474 0,072 0,063 1,844 0,002
R1 1,048 0,072 0,056 1,630 0,002
R2 0,736 0,059 0,046 1,669 0,002
R3 0,859 0,064 0,050 1,654 0,002

Tabella 33 Transiti orari per classe veicolare e velocita media — configurazione di progetto
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NOx PM10 PM2.5 co BENZENE
Tratta

g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s) g/(km*s)

18394 0,00793 0,00053 0,00041 0,01176 0,00001
18395 0,07595 0,00567 0,00440 0,14626 0,00021
18396 0,07194 0,00567 0,00441 0,15682 0,00022
18397 0,06824 0,00372 0,00329 0,10095 0,00015
18398 0,00677 0,00045 0,00034 0,00966 0,00001
18399 0,01991 0,00150 0,00114 0,03973 0,00005
18400 0,02034 0,00121 0,00094 0,02042 0,00002
18401 0,00718 0,00048 0,00037 0,01062 0,00001
18432 0,03767 0,00306 0,00231 0,08905 0,00011
18459 0,10230 0,00562 0,00497 0,15375 0,00023
18441 0,00084 0,00005 0,00004 0,00063 0,00000
18448 0,09431 0,00494 0,00435 0,12464 0,00019
GALLERIA 1 0,09431 0,00494 0,00435 0,12464 0,00019
GALLERIA 2 0,09431 0,00494 0,00435 0,12464 0,00019
18449 0,05797 0,00397 0,00308 0,09019 0,00012
18451 0,05881 0,00401 0,00311 0,09082 0,00012
18452 0,34285 0,01703 0,01502 0,45521 0,00053
18456 0,08505 0,00589 0,00457 0,13662 0,00019
18460 0,40720 0,02039 0,01800 0,55465 0,00064
18414 0,01032 0,00087 0,00066 0,02659 0,00003
18427 0,07398 0,00594 0,00461 0,16770 0,00024
18428 0,03974 0,00321 0,00242 0,09260 0,00011
18429 0,00074 0,00007 0,00005 0,00216 0,00000
18430 0,00207 0,00015 0,00011 0,00355 0,00000
18458 0,29502 0,01440 0,01269 0,37032 0,00042
18436 0,02762 0,00205 0,00156 0,05289 0,00006
18453 0,05143 0,00381 0,00290 0,09843 0,00012
18431 0,29138 0,01421 0,01252 0,36452 0,00042
R1 0,05797 0,00397 0,00308 0,09019 0,00012
R2 0,07398 0,00594 0,00461 0,16770 0,00024
R3 0,07595 0,00567 0,00440 0,14626 0,00021

Tabella 34 Emissioni per km di strada - configurazione di progetto

8.2.7 La maglia di calcolo
E stata individuata una maglia di calcolo comprendente 'area prossima alla viabilita di riferimento,
finalizzata alla rappresentazione grafica delle curve di isoconcentrazione e alla valutazione com-
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plessiva della dispersione degli inquinanti nell’atmosfera.
La maglia di punti & costituita da 413 punti, 70m x 70m, cosi come riportato in Figura 84.

N

g
BEN
FR%

Figura 84 Rappresentazione grafica maglia di punti

8.3 | DATI DI OUTPUT DELLE SIMULAZIONI

Cosi come per lo stato attuale, nello scenario di progetto, dopo aver completato la fase di
modellazione dell'input, & stato possibile ottenere I'output del modello. Anche in questo caso
'output ha permesso di determinare i livelli di concentrazione relativi ai principali inquinanti genera-
ti dalla sorgente stradale:

Ossidi di Azoto NOx- mediazione annua;
Ossidi di Azoto NOx- mediazione oraria
Monossido di Carbonio CO;

Particolato PM10- mediazione annua;
Particolato PM10-mediazione giornaliera;
Particolato PM2.5;

Benzene C6H6.

9 VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI

Di seguito si descrivono i risultati relativi allimpatto ambientale conseguente la realizzazione del
collegamento del porto di Gioia Tauro con l'autostrada A2.
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| risultati delle simulazioni della dispersione di inquinanti in atmosfera relativi allo stato attuale, allo
scenario zero e allo stato di progetto sono rappresentati nelle mappe di concentrazione in aria al
livello del suolo relative ai diversi inquinanti.

Per la rappresentazione grafica delle concentrazioni &€ possibile far riferimento ai seguenti elabora-
ti, specifici per ogni inquinante analizzato:

e TOOIA31AMBCTO1A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - NO2
mediazione annua - Stato attuale (2022) e Opzione zero (2037)

e TOOIA31AMBCTO2A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - NO2
mediazione oraria - Stato attuale (2022) e Opzione zero (2037)

e TOOIA31AMBCTO3A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - CO
mediazione annua - Stato attuale (2022) e Opzione zero (2037

e TOOIA31AMBCTO04A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - Benze-
ne mediazione annua - Stato attuale (2022) e Opzione zero (2037)

e TOOIA31AMBCTO5A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - PM 10
mediazione annua - Stato attuale (2022) e Opzione zero (2037)

e TOOIA31AMBCTO6A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - PM 10
mediazione giornaliera - Stato attuale (2022) e Opzione zero (2037)

e TOOIA31AMBCTO7A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - PM 2.5
mediazione annua - Stato attuale (2022) e Opzione zero (2037)

e TOOIA31AMBCTO8A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - NO2
mediazione annua e oraria - Post-operam (2037)

e TOOIA31AMBCTO9A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - CO e
Benzene mediazione annua - Post-operam (2037)

e TOOIA31AMBCT10A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - PM 10
mediazione annua e giornaliera - Post-operam (2037)

e TOOIA31AMBCT11A Mappa delle concentrazioni di inquinanti da traffico veicolare - PM 2.5
mediazione annua - Post-operam (2037)

9.1 VALUTAZIONE DELLE SIMULAZIONI

Per i principali inquinanti atmosferici, al fine di salvaguardare la salute e 'ambiente, la normativa
relativa alla qualita dell’aria stabilisce limiti di concentrazione a cui attenersi (vedi Tabella 1).

Nello scenario post operam, a seguito degli interventi previsti, non si evidenziano differenze so-
stanziali con la situazione ante operam e con quella dell’opzione zero: in tutti gli scenari le concen-
trazioni medie annue degli inquinanti sono attese di gran lunga inferiori ai valori limite fissati per

legge.
Di seguito analizziamo la situazione specifica per ciascun inquinante.

Monossido di carbonio
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Per il monossido di carbonio, la normativa vigente fissa il valore limite di 10000 pg/m? su una me-
diazione temporale di 8 h. Pertanto il confronto viene effettuato tra i valori medi massimi registrati
in tale intervallo temporale.

Nello stato ante operam, in cui vengono considerati i flussi di traffico veicolari dello stato attuale, il
livello di inquinamento atmosferico raggiunge dei picchi di 216 pg/m?* individuabili lungo I'asse
stradale.

Esaminando 'opzione zero, in cui vengono considerati i flussi di traffico veicolari dello stato attua-
le, senza pero la realizzazione dellinfrastruttura di progetto, & possibile notare un incremento fino
a 272 pg/m?® della concentrazione massima.

Per lo scenario post operam, invece, le concentrazioni massime possono raggiungere valori intor-
no ai 370 pg/m3.

E bene notare, che le concentrazioni decrescono molto rapidamente man a mano che ci si allonta-
na dall’asse stradale.

In tutti i casi quindi, i valori delle concentrazioni sono ben al di sotto dei limiti di legge.

Benzene

Nella situazione ante operam l'area urbana nei pressi dellasse stradale & coinvolta
dallinquinamento da benzene con concentrazioni massime che, in alcuni punti, si attestano intorno
ad 0.02 pg/m3, concentrazione decisamente inferiore rispetto al limite di legge di 5 pg/m3.
Nell’opzione zero invece i valori di concentrazione massima sono circa pari a 0.03 pg/m?3. Anche lo
scenario post operam conferma quanto gia notato per i precedenti inquinanti: i valori massimi di
concentrazione sono 0,05 pyg/m.

Pertanto anche per tale inquinante € lecito attendersi la conformita ai limiti di legge.

Particolato PM10 e PM2.5

Per il particolato PM10, la normativa prevede due intervalli di mediazione temporale:
1. Il valore medio annuo fissato a 40 ug/m?
2. Il valore medio giornaliero con limite fissato a 50 ug/m? e con un massimo di 35 supera-
menti 'anno.

Per il particolato PM2.5, invece la legge fissa solo il limite medio annuo pari a 25 pg/m3.

Le mappe di concentrazione del PM10 e PM2.5 mostrano una situazione del tutto analoga ai
precedenti inquinanti.

Nello scenario attuale il maggiore inquinamento atmosferico € localizzato lungo I'asse stra-
dale con valori massimi che si attestano rispettivamente intorno a 0.73 pg/m? e 0.64 ug/m?. E pos-
sibile riscontrare una situazione del tutto affine nelle mappe di simulazione dell’opzione zero, con
valori massimi leggermente piu alti: 0.93 pg/m? per il PM10 e 1.2 pg/m? per il PM2.5.

Nello scenario post opera, invece, i valori massimi si attestano circa a 1.65 pg/m? per il
PM10 e 1.39 ug/m3per il PM2.5.
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La medesima situazione é riscontrabile anche nelle mappe di PM10 relative al valore medio
giornaliero, i cui risultati sono riferiti al 90.4° percentile annuo, parametro che consente il confronto
effettivo con lo standard di 50 ug/m? e con i superamenti massimi consentiti. Nello scenario AO no-
tiamo valori massimi pari a 3.85 pg/m?, nello scenario ZERO pari a 4.89 pg/m? e nello scenario PO
7.40 pg/m3.

Pertanto per gli inquinanti PM10 e PM2.5, & lecito attendersi piena conformita ai limiti di leg-
ge.

NOx ed NO2

La normativa vigente sulla qualita dell’aria prevede dei valori limite per la protezione della sa-
lute umana espressi come NO2, in particolare:

1. Media annua fissata a 40 ug/m?
2. Media massima oraria 200 ug/m? con 18 superamenti annui ammissibili.

Il modello di simulazione utilizzato e gli inventari sulle emissioni sono invece espressi in ter-
mini di NOx per cui la normativa attribuisce un valore limite annuale per la protezione della vegeta-
zione pari a 30 pg/mé3.

Pertanto di seguito si ritiene necessario fare delle precisazioni sui meccanismi di formazione del
NO2.

Gli ossidi di azoto sono presenti in atmosfera sotto diverse specie, di cui le due piu importan-
ti, dal punto di vista dell'inquinamento atmosferico sono I'ossido di azoto, NO, ed il biossido di azo-
to, NO2, la cui origine primaria nei bassi strati del’atmosfera & costituita dai processi di combu-
stione e, nelle aree urbane, dai gas di scarico degli autoveicoli e dal riscaldamento domestico. La
loro somma pesata prende il nome di NOx e la loro origine deriva dalla reazione di due gas (N2 e
02) comunemente presenti in atmosfera.

L’inquinante primario prodotto dalle combustioni dei motori &€ I'ossido di azoto (NO); la quantita di
NO prodotta durante una combustione dipende da vari fattori:
= temperatura di combustione: piu elevata & la temperatura di combustione maggiore ¢ la
produzione di NO;

= tempo di permanenza a tale temperatura dei gas di combustione: maggiore ¢ il tempo di
permanenza, piu elevata € la produzione di NO;

= quantita di ossigeno libero contenuto nella fiamma: piu limitato & I'eccesso d’aria della
combustione, minore & la produzione di NO a favore della produzione di CO.

Il meccanismo di formazione secondaria di NO2 dai processi di combustione prevede che, una vol-
ta emesso in atmosfera, 'NO prodotto si converte parzialmente in NO2 (produzione di origine se-
condaria) in presenza di ozono (O3). L'insieme delle reazioni chimiche che intervengono nella tra-
sformazione di NO in NO2 & detto ciclo fotolitico e pud essere cosi schematizzato:
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I'O3 reagisce con I'emesso per formare NO2 e O2

NO + O3 — NO2 + 02
le molecole di NO2 presenti nelle ore diurne e soleggiate assorbono energia dalla radiazione ultra-
violetta (fotoni hv di lunghezza d’onda inferiore a 430 nm). L’energia assorbita scinde la molecola
di NO2 producendo una molecola di NO e atomi di ossigeno altamente reattivi.

NO2 +hv —-NO + O
gli atomi di ossigeno sono altamente reattivi e si combinano con le molecole di O2 presenti in aria
per generare ozono (O3) che quindi & un inquinante secondario:

02+0—-03

Le reazioni precedenti costituiscono un ciclo che, pero, rappresenta solo una porzione ridotta della
complessa chimica che ha luogo nella parte bassa dell’atmosfera. Infatti, se in aria avessero luogo
solo queste reazioni, tutto 'ozono prodotto verrebbe distrutto, e INO2 si convertirebbe in NO per
convertirsi nuovamente in NO2 senza modifiche nella concentrazione delle due specie, mantenen-
do costante il rapporto tra NO2 e NO in aria.
In condizioni di aria inquinata da scarichi veicolari (fonte di NO primario e NO2 secondario) in pre-
senza di COV incombusti e forte irraggiamento, il monossido d’azoto NO non interagisce piu solo
con ozono nel ciclo di distruzione, ma viene catturato e contemporaneamente trasformato in NO2,
con conseguente accumulo di NO2 e O3 in atmosfera.

Poiché il modello di simulazione utilizzato per I'analisi della dispersione delle concentrazioni di in-
quinanti in atmosfera non tiene conto dei vari meccanismi chimici di trasformazione che portano
alla formazione secondaria degli NO2 a partire dagli NO, I'analisi modellistica eseguita & stata ef-
fettuata per 'NOXx. E difficile prevedere la percentuale di NO2 contenuta negli NOx, in quanto co-
me riportato precedentemente questa dipende da molteplici fattori, come la presenza di Ozono
(O3) e di luce. Inoltre i casi in cui si verificano tali condizioni, generalmente sono caratterizzate da
condizioni meteo tali da favorire la dispersione degli inquinanti.

Al fine di utilizzare un approccio il piu cautelativo possibile, nel seguito della trattazione si & assun-
to che 'NOx emesso sia da considerarsi totalmente come NO2, cio&€ NO2/NOx = 1 (situazione limi-
te poco probabile).

Le mappe, quindi, possono essere esemplificative dellinquinante NO2 stimato a partire
dall’equazione cautelativa NO2=NOx.

Le mappe di concentrazione di NO2 mostrano un livello massimo pari a:
- 14.6 pg/m? nello stato ante operam
- 19 pg/m? considerando | ‘opzione zero
- 31 pg/m? nello stato post operam

Quindi una situazione del tutto conforme ai limiti di legge.
Percid, anche assumendo che il rapporto NO2/NOx & pari a 1, i valori di concentrazione degli os-
sidi di azoto stimati sui ricettori con il modello di dispersione in atmosfera risultano al di sotto dei

valori limite previsti dalla normativa.

La medesima situazione €& riscontrabile anche nelle mappe di NO2 relative al valore medio
orario, i cui risultati sono riferiti al 99.8° percentile annuo, parametro che consente il confronto ef-
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fettivo con lo standard di 200 pg/m? e con i superamenti massimi consentiti. In tutti e tre gli scenari
simulati (ante, zero e post), sui ricettori € lecito attendersi valori inferiori ai 200 pg/m3.

9.1.1 Caratterizzazione dellinquinamelo di fondo

Per una migliore caratterizzazione degli impatti atmosferici si & inoltre provveduto ad effettuare un
confronto con il valore delle misure di una centralina di qualita dell’aria classificata come “back-
ground” e considerata rappresentativa della situazione ambientale pre-esistente nella zona.

La valutazione dell'inquinamento di fondo & stata sviluppata a partire dalle centraline della Rete di
Rilevamento della qualita dell’aria della regione Calabria.

La scelta delle centraline da analizzare & stata effettuata in maniera tale da avere dati in grado di
fornire indicazioni relative all’ inquinamento di fondo in cui non sia sensibile I'influenza del traffico
stradale.

In assenza di centraline all'interno del territorio comunale interessato dal tratto oggetto di studio,
'analisi & stata ampliata a tutta la rete di Centraline regionale, individuando quella di fondo (back-
ground) piu vicina.

In base a tale criterio & stata individuata e analizzata la centralina di Mammala, in provincia di
Reggio Calabria.

Nel Capitolo ANALISI DELLA QUALITA DELL’ARIA sono mostrati gli inquinanti ed i relativi valori
misurati dalla centralina.

Considerano quindi i valori di fondo della centralina di Mammola e i valori massimi stimati dalle si-
mulazioni € lecito attendersi i seguenti risultati:

VALORE STAZIONE DI VALORE MASSIMO VALORE GLOBA-  LIMITI DI LEG-

INQUINANTE FONDO STIMATO LE GE
NO2 2.6 ug/m? 31 yg/m? 33.6 pg/m? 40 pyg/m3
PM 10 13.7 yg/m? 1.7 ug/m? 15.4 pg/m? 40 pg/m?
PM 2.5 8.3 ug/m? 1.4 ug/m? 9.7 ug/m? 25 ug/m?

Tabella 35 Valutazione delle concentrazioni sommando valori di fondo e valori stimati- medie annuali
Come si evince dalla Tabella 35 anche sommando il valore ottenuto dalle simulazioni con il valore
di fondo, & lecito attendersi piena conformita ai limiti legge.

9.2 |RICETTORI DI RIFERIMENTO

Per ricettori si intendono, in generale, quegli edifici ubicati lungo gli assi stradali che sono
rappresentativi di aree potenzialmente disturbate e caratterizzati dalla presenza di uno o piu gruppi
di abitazioni.

Perciod sono stati individuati, in prossimita della viabilita di progetto, i principali ricettori sensibili che
potrebbero essere maggiormente esposti allinquinamento atmosferico. Nel complesso sono stati
individuati 7 ricettori.
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| ricettori puntuali inseriti nel modello, uguali per i vari scenari, sono stati anche riportati in carto-
grafia negli specifici elaborati integrativi prodotti (cfr. elaborati TOOIA31AMBPLO1A e
TOOIA31AMBPLO2A).

Attraverso le simulazioni & possibile, a valle dei risultati ottenuti, effettuare un confronto tra i
diversi scenari e per ciascun inquinante del valore di concentrazione in aria al livello del suolo.
Di seguito, vengono riportati i risultati delle concentrazioni degli inquinanti di interesse stimati in
corrispondenza dei punti ricettori specifici, al fine di condurre le verifiche con i limiti definiti in nor-

mativa per ogni inquinante.
In tutti i casi analizzati, per ogni inquinante, risultano al di sotto del limite normativo corrispondente.

Ricettori Ante Opzione Post Limite
Zero
1019- industriale 0,9 1,4 2,6 40
1044- residenziale 3,6 5,5 20,4 40
1049- residenziale 2,3 3,6 10,4 40
1104-residenziale 2,7 3,6 7,7 40
1107-industriale 2,8 3,8 8,1 40
2002-residenziale 1,0 1,5 2,8 40
6008- residenziale 3,1 4,1 3,7 40
Ricettori Ante Opzione Post Limite
Zero
1019- industriale 23,0 32,8 64,2 200
1044- residenziale 53,4 82,9 140,2 200
1049- residenziale 36,2 58,2 113,1 200
1104-residenziale 55,0 71,5 119,9 200
1107-industriale 56,7 73,8 121,8 200
2002-residenziale 24,7 35,2 83,4 200
6008- residenziale 84,5 107,2 106,4 200
Ricettori Ante Opzione Post limite
zero
1019- industriale 0,07 0,09 0,16 40
1044- residenziale 0,28 0,40 1,52 40
1049- residenziale 0,17 0,25 0,67 40
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1104-residenziale 0,15 0,19 0,48 40
1107-industriale 0,16 0,20 0,51 40
2002-residenziale 0,07 0,10 0,18 40
6008- residenziale 0,17 0,22 0,22 40

Ricettori Ante Opzione Post Limite
Zero
1019- industriale 0,12 0,17 0,29 50
1044- residenziale 0,48 0,70 2,43 50
1049- residenziale 0,30 0,44 0,99 50
1104-residenziale 0,29 0,37 0,84 50
1107-industriale 0,30 0,39 0,90 50
2002-residenziale 0,14 0,19 0,33 50
6008- residenziale 0,35 0,45 0,45 50
Ricettori Ante Opzione Post Limite
Zero
1019- industriale 0,05 0,07 0,14 25
1044- residenziale 0,21 0,31 1,28 25
1049- residenziale 0,14 0,20 0,58 25
1104-residenziale 0,13 0,17 0,41 25
1107-industriale 0,14 0,18 0,44 25
2002-residenziale 0,06 0,08 0,16 25
6008- residenziale 0,15 0,20 0,19 25
Ricettori Ante = Opzione Post Limite
Zero
1019- industriale 25,3 32,6 57,4 | 10000
1044- residenziale 90,8 117,8 284,7 10000
1049- residenziale 50,0 65,0 125,0 | 10000
1104-residenziale 68,1 86,1 144,4 = 10000
1107-industriale 71,0 89,7 152,3 | 10000
2002-residenziale 28,6 36,8 71,4 10000
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6008- residenziale 55,2 69,9 76,1 | 10000

Ricettori Ante Opzione Post Limite
zero
1019- industriale 0,0026 0,0033 0,0063

1044- residenziale = 0,0129 0,0165 0,0598
1049- residenziale | 0,0079 0,0102 0,0269
1104-residenziale 0,0049 0,0063 0,0175
1107-industriale 0,0051 0,0066 0,0186
2002-residenziale 0,0029 0,0037 0,0070
6008- residenziale = 0,0056 0,0072 0,0068 5
Tabella 36 Valori concentrazione su ricettori puntuali per ogni inquinante

Lo o o n

Si precisa che per il valore di NO2 relativo al valore medio orario, i risultati sono riferiti al
99.8° percentile annuo, parametro che consente il confronto effettivo con lo standard di 200 pg/m?
€ con i superamenti massimi consentiti.

Lo stesso dicasi per i valori di PM10 relativi al valore medio giornaliero: i risultati sono riferiti
al 90.4° percentile annuo, in modo da poterlo effettivamente confrontare con il limite normativo di
50 ug/m? e con i superamenti massimi consenti.

Inoltre, al fine di ottimizzare il calcolo sui ricettori puntuali delle concentrazioni relative al’NO2, si &
utilizzata la metodologia ARM-2 (Ambient Ratio Method Version 2).

Tale metodo, adottato da US-EPA, permette di sviluppare la relazione tra No2 e NOXx per applica-
zioni di modellistica ambientale diffusionale.

Nella metodologia ARM2 la concentrazione di biossido di azoto & calcolata, partendo dalle stime di
quella di ossidi di azoto, applicando la seguente relazione:

NO2 / Nox = f(x); x = concentrazione di NOXx ; dove f(x) & una curva di regressione polinomiale

Come previsto dal modello ARM2 la relazione che viene applicata per il calcolo dei valori di NO2 a
partire da quelli di NOx & la seguente:

No2 / Nox = -1.1723E-17 NOx6 + 4.2795E-14 NOx5 - 5.8345E-11 NOx4 + 3.4555E-08 NOx3 -
5.6062E-06 NOx2 +- 2.7383E-03 NOx + 1.2441E+00.

L’applicazione di tale metodo, in via del tutto cautelativa, €& limitata all'intervallo di valori del rappor-
to NO2/NOx compresi tra 0,5 e 0,9.
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Per completezza si riportano anche le tabelle con i valori di fondo della centralina di Mammola e i
valori delle concentrazioni calcolate per ciascun ricettore.

valore valore valore valore valore valore
stazione stimato Limite stazione  stimato Limite
di fondo (PO) elzEle di fondo (PO) glode
e 26 2,9 5,5 40 2,6 64,2 66,8 200
104 26 24,1 26,7 40 2,6 140,2 142,8 200
0 26 11,6 14,2 40 2,6 113,1 115,7 200
110 26 8,6 11,2 40 2,6 1199 1225 200
Wiie7 26 9,1 11,7 40 2,6 121,8 1244 200
2002 | 26 3,1 5,7 40 2,6 83,4 86,0 200
600 26 4,2 6,8 40 2,6 1064  109,0 200

Tabella 37 Valutazione delle concentrazioni sommando valori di fondo e valori stimati- NO2

valore valore valore valore valore valore
stazione  stimato Limite stazione  stimato Limite
di fondo (PO) globale di fondo (PO) globale
161 13,70 0,16 13,86 40 13,70 0,29 13,99 50
1042 13,70 1,52 15,22 40 13,70 2,43 16,13 50
ieae 13,70 0,67 14,37 40 13,70 0,99 14,69 50
iea T 13,70 0,48 14,18 40 13,70 0,84 14,54 50
a7 13,70 0,51 14,21 40 13,70 0,90 14,60 50
2002 13,70 0,18 13,88 40 13,70 0,33 14,03 50
B6eoos Y 13,70 0,22 13,92 40 13,70 0,45 14,15 50

Tabella 38 Valutazione delle concentrazioni sommando valori di fondo e valori stimati- PM10

valore stazione di
fondo
8,30 0,14 8,44 25

valore stimato (PO) valore globale Limite
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9,30 1,28 10,58 25
10,30 0,58 10,88 25
11,30 0,41 11,71 25
12,30 0,44 12,74 25
13,30 0,16 13,46 25
14,30 0,19 14,49 25

Tabella 39 Valutazione delle concentrazioni sommando valori di fondo e valori stimati- PM2.5

10 LE INTERFERENZE IN FASE DI CANTIERE

Gli impatti piu significativi esercitati dai cantieri sulla componente atmosfera & sicuramente
generata dal sollevamento di polveri nonché da tutte quelle attivita di scavo, movimentazione dei
materiali terrigeni potenzialmente polverulenti e stoccaggio in cumulo dei materiali delle lavorazio-
ni.

La significativita degli effetti stimati per la dispersione delle polveri prodotte dalle attivita di
cantiere dipende dalla tipologia e dall’entita delle attivita stesse e dalla tipologia e dalla localizza-
zione dei ricettori, ossia dalla quantita di popolazione esposta alle attivita di cantiere.

10.1 GLI INPUT TERRITORIALI

10.1.1 | Dati Orografici

Come per le simulazioni in fase di esercizio, anche per la valutazione delle interferenze in fa-
se di cantiere & stato utilizzato il software Aermod View. Questo, grazie al processore territoriale
AERMAP, permette di configurare I'orografia del territorio in esame. Come per le precedenti simu-
lazioni, con riferimento all’area di intervento si &€ adottata una conformazione del territorio di tipo
“elevated terrain”.

10.1.2 | Dati Meteorologici

Un altro input fondamentale per I'applicazione del modello di simulazione in Aermod ¢ il dato
meteorologico. Come gia detto in precedenza, al fine di realizzare un dato compatibile con il pre-
processore AERMET, il dato grezzo della centralina di Capo Vaticano & stato elaborato e trasfor-
mato in formato SAMSON. Pertanto, come dato meteorologico di riferimento per le simulazioni del-
la fase di cantiere sono stati considerati gli stessi dati utilizzati per le simulazioni della fase di eser-
cizio.
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10.2 GLIINPUT PROGETTUALI

10.2.1 La definizione delle sorgenti emissive di cantiere

Nel caso in esame, le attivita di cantiere sono considerate contemporanee tra loro in termini tem-
porali e spaziali al fine di simulare la configurazione di cantiere peggiore.

Le attivita previste sono le seguenti:
1. Attivita di scavo
2. Realizzazione del rilevato

3. Attivita di palificazione per la realizzazione della galleria

come riportato graficamente nella Figura 85.
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Figura 85 Attivita di cantiere

Gli scenari oggetto delle simulazioni modellistiche in fase di cantiere sono caratterizzati da sorgenti
areali dell’area di deposito e da sorgenti lineari della strada su cui si lavora.
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In relazione alle attivita previste, dalle quali vengono generate le emissioni polverulente, sara
effettuata la stima dei fattori di emissione, che rappresentano uno degli input principali per
I'applicazione del modello di simulazione.

Si specifica come per tali attivita di movimentazione di terra verranno valutati come inquinanti
le polveri (PM10 e PM2.5), tralasciando gli altri inquinanti di poco interesse per la tipologia di sor-
gente individuata.

10.3 LA METODOLOGIA DI RIFERIMENTO

| fattori di emissione rappresentano la capacita unitaria di emissione delle attivita che si
stanno analizzando. Il fattore di emissione, quindi, rappresenta la parte unitaria delle emissioni
che, moltiplicata per l'unita di tempo in cui la sorgente rimane in condizione “attive”, permette il
calcolo delle emissioni di inquinanti totali “uscenti” dalla sorgente.

Per la stima di tali valori si & ricorso ai dati bibliografici messi a disposizione dalla U.S. E.P.A.
(United States Environmental Protection Agency) Emission Factors&AP42 “Compilation of Air Pol-
lutant Emission Factor”. In tale documento sono riportati tutti i fattori di emissione riguardanti le
principali sorgenti, dagli impianti industriali, agli impianti estrattivi, sino alle operazioni di costruzioni
civili.

Nei seguenti paragrafi, verranno calcolati i singoli fattori di emissione relativi al PM10 e al
PM2.5 (principali inquinanti generati dalle attivita di cantiere), in relazione alle attivita di cantiere
ritenute critiche per I'inquinamento atmosferico.

10.4 | FATTORI DI EMISSIONE

Nel seguente paragrafo verra trattato in maniera approfondita il calcolo dei fattori di emissio-
ne per ogni scenario, valutando il contributo di ciascuna attivita all'impatto atmosferico correlato al-
la polverosita indotta su tutto il periodo di lavorazione.

Le emissioni di inquinanti sono dovute sia a sorgenti lineari che areali. Fra le prime & possibi-
le riconoscere strade di cantiere percorse dagli autoveicoli e dai mezzi pesanti per il trasporto del
materiale scavato; le seconde sono costituite dalle zone di deposito.

Le emissioni che si originano dalle strade dipendono essenzialmente dal numero e dal peso
dei mezzi che vi transitano oltre che dal tipo di ricoprimento della strada stessa. Le emissioni che
derivano dagli accumuli di inerti sono dovute al vento, che, quando assume particolare intensita &
in grado di risospendere la frazione fine del materiale depositato.
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10.4.1 Attivita di scavo

Per il calcolo del fattore di emissione dovuto all’attivita di scavo si € ritenuta idonea la formu-
lazione dell’EPA al capitolo 11.9.2 “Bulldozing Overburden”. L’equazione €& la seguente:

(5)1.5
(5)1.2

Dove:

e s ¢ il contenuto di silt (limo) espresso in %
e M ¢ il contenuto di umidita espresso in %

Per i valori di s e M si & fatto riferimento alla tabella del documento EPA riportata qui sotto,
scegliendo come fonte Overburden, in particolare:

e s=86%
e M=104%

Table 11.9-3 (Metric And English Units). TYPICAL VALUES FOR CORRECTION
FACTORS APPLICABLE TO THE PREDICTIVE EMISSION FACTOR EQUATIONS®

Number Of
Test Geometric
Source Correction Factor Samples Range Mean Units
Blasting Area blasted 17 100 - 6.800 1.590 m?
Area blasted 17 1100 - 73.000 17.000 ft2
Coal loading Moisture 7 6.6 - 38 17.8 %
Bulldozers
Coal Moisture 3 4.0-22.0 10.4 %
Silt 3 6.0-11.3 8.6 %
Overburden Moisture 8 2.2-16.8 7.9 %
Silt 8 3.8-15.1 6.9 %
Dragline Drop distance 19 1.5-30 8.6 m
Drop distance 19 5-100 28.1 ft
Moisture 7 0.2-16.3 3.2 %
Scraper Silt 10 7.2-252 16.4 %
Weight 15 33-64 48.8 Mg
Weight 15 36-70 53.8 ton
Grader Speed 7 8.0-19.0 11.4 kph
Speed 50-11.8 7.1 mph
Haul truck Silt content 61 1.2-19.2 4.3 %
Moisture 60 0.3 -20.1 2.4 %
Weight 61 20.9 - 260 110 mg
Weight 61 23.0 - 290 120 ton

Tabella 40 Valori tipici di limo e umidita
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Applicando la formulazione precedente, le emissioni di PM10 e PM2. risultano pari rispetti-
vamente a 0,03 g/s e 0,023 g/s.

10.4.2 Attivita di palificazione per la realizzazione della galleria

Per il calcolo del fattore di emissione dovuto all’attivita di scavo si & ritenuta idonea la formu-
lazione dell’EPA al capitolo 11.9.4 “Drilling”, secondo cui vale la seguente relazione:

0.59kg/foro
Considerando 6 fori al giorno, si ottengono:

e 0,025 g/s peril PM10
e 0,015 g/s peril PM2,5

10.4.3 Realizzazione del rilevato
Per il calcolo del fattore di emissione dovuto all’attivita di costruzione del rilevato si € ritenuta
idonea la formulazione dellEPA al capitolo 11.9.2 “Grading”. L’equazione ¢ la seguente:
EF PM10 = 0.00336 * (S)* [kg/VKT]
EF PM2.5 = 0.000105 * (S)>° [kg/VKT]
Dove:

e S ¢ la velocita media del veicolo.

Essendo il coefficiente espresso in VKT (veicolo per Km percorso), si consideri che il grader
lavora su tratte di 100 m.

Applicando la formulazione precedente e supponendo una velocita media del grader di
2km/h, le emissioni di PM10 e PM2.5 risultano pari rispettivamente a 0,000016 g/se 0,000001 g/s.

10.4.4 Trasporto su strada non pavimentata
Allinterno del cantiere viene, inoltre, preso in considerazione il sollevamento delle polveri
originato dall’azione di polverizzazione del materiale superficiale delle piste, indotta dalle ruote dei

mezzi. Tale attivita pud essere schematizzata attraverso la formulazione dellEPA 13.2.2 qui ripor-
tata:

EF = k(s/12)* * W/3)®  [g/VKT]

Dove:
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e s= contenuto di silt in %

e W= peso medio dei mezzi sul cantiere

e K, a, b dipendono dalla dimensione del particolato considerato, facendo riferimento
alla tabella sottostante

PM2,5 PM10 PM 30
K 0,15 1,5 4,9
0,9 0,9 0,7

0,45 0,45 0,45
Tabella 41 Coefficienti di K, a, b

Essendo il coefficiente espresso in VKT (veicolo per km percorso), considerati 20 viaggi tra
A/R ciascuno di 2.25 km, cioé 45 km al giorno percorsi dall’intera flotta veicolare del cantiere, i fat-
tori di emissione saranno: 0.22 g/s per il PM10 e 0.022 g/s per il PM2.5.

10.4.5 Attivita all'interno dell’area di deposito temporanea

All'interno dell’area di deposito temporanea vengono prese in considerazione, come attivita
che generano emissioni di PM10 e PM2.5:

e Carico e scarico del materiale
e L’erosione del vento sui cumuli di materiale depositato

Con riferimento alle attivita di carico e scarico & stata applicata la formulazione fornita
dall’E.P.A. 13.2.4, di seguito riportata.
U 1.3
(z2)

1‘-/1 1.4

2

EF, = k(0.0016) - [kg/t]

Il fattore di emissione sopra definito, pertanto, dipende da una costante k che tiene conto
della dimensione del particolato che si intende analizzare, della velocita media del vento espressa
in metri al secondo, e della % M di umidita del materiale.

Per il valore di k si pu0 fare riferimento ai valori di tabella seguente.

Aerodynamic Particle Size Multiplier (k)
<30 um <15 um <10 um <5 pum <2.5um
0,74 048 0,35 0,20 0,053
Tabella 42 Valori coefficiente aerodinamico fonte: EPA AP42

Mentre per il range di validita degli altri parametri & possibile fare riferimento alla tabella se-
guente.

Ranges Of Source Conditions
Silt Content (%) Moisture Content (%) Wind speed
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m/s Mph
044-19 025-438 06-67 1,3-15
Tabella 43 Range di validita dei coefficienti per il calcolo di EF fonte: EPA AP42

Con riferimento ai valori dei coefficienti, assunti per I'analisi in esame, si & considerato:

e U = velocita media del vento pari a 2,8 m/s (valore desunto dall’analisi meteoclimati-
ca);

e M = percentuale di umidita considerata pari a 4,8% per i rilevati tradizionali;

e k = pari a 0,35 per considerare I'apporto del PM10 e 0,053 per considerare I'apporto
del PM2.5.

Applicando la formulazione sopra indicata ed ipotizzati circa 150 m3/giorno, le emissioni di
PM10 e PM2.5 generate dall’attivita considerata all'interno del cantiere in esame risultano pari ri-
spettivamente a 0,00062g/s e 0,00009 g/s.

All'interno dell’area di stoccaggio viene tenuta in considerazione, come altra attivita che ge-
nera emissioni di PM10 e PM2.5, I'erosione del vento sui cumuli di materiale depositati.

Al fine di poter determinare il fattore di emissione di tale azione & possibile riferirsi alla gia ci-
tata guida del’lEPA.

In questo caso il modello fa dipendere il fattore di emissione da due fattori che concorrono al-
la possibile emissione di particolato da parte del cumulo:

¢ il numero di “movimentazioni” ovvero di interferenze intese come deposito e scavo di
materiale sul/dal cumulo;
¢ |a velocita del vento a cui & sottoposto il cumulo stesso.

La formula per il calcolo del fattore di emissione & data pertanto da:

N
EF = kz P,
i=1

dove k € la costante che tiene conto della grandezza della particella considerata, N € il nu-
mero di giorni 'anno in cui la superficie & sottoposta a “movimentazioni” e Pi & pari all’erosione po-
tenziale corrispondente alla velocita massima del vento al giorno. Il valore di k &, anche in questo
caso, tabellato.

Aerodynamic Particle Size Multiplier (k)
30 um <15 pum <10 um <2.5pum
1,0 0,6 0,5 0,075
Tabella 44 Valori coefficiente aerodinamico (Fonte: EPA AP42)
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Il fattore N, invece, dipende dal numero di movimentazioni a cui & sottoposto un cumulo ogni
anno. Nel caso in esame, viene movimentato solamente 2 volte: quando viene scaricato e quando

viene ricaricato per essere portato a discarica.

In ultimo, I'erosione potenziale, Pi, parte dal concetto di profilo di velocita del vento, per il
quale & possibile utilizzare la seguente equazione:

*

u(z) =

In—
0,4 nzo

in cui u € la velocita del vento e u* rappresenta la velocita di attrito.

10 m

Arithmetic Representation
.
-

0.5 1

Semi-Logarithmic Representation

10m

, 10 cm

Height, Z

1em

Wind Speed at Z
Wind Speed at 10 m

Figura 86 lllustrazione del profilo logaritmico della velocita (Fonte: EPA AP42)

L’erosione potenziale pertanto dipende dalla velocita di attrito e dal valore soglia della veloci-
ta d’attrito secondo 'equazione:

P =58(u* —up)? + 25" —uy)

Da tale espressione si evince come ci sia erosione potenziale solo qualora la velocita d’attrito su-
peri il valore soglia. Per la determinazione di tale valore il modello individua una procedura speri-
mentale (cfr. 1952 laboratory procedure published by W. S. Chepil). Tuttavia, in mancanza di tali
sperimentazioni & possibile fare riferimento ad alcuni risultati gia effettuati e riportati in Tabella 45.

Material

Overburden

Scoria (roadbed material)
Ground coal (surrounding
coal pile)

Threshold Fric-
tion Velocity

(m/s)
1,02
1,33
0,55

Roughness Threshold Wind Velocity
Height (cm) At 10 m (m/s)
Z0=act Z0=0,5cm
0,3 21 19
0,3 27 25
0,01 16 10
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Material Threshold Fric- Roughness Threshold Wind Velocity
tion Velocity Height (cm) At 10 m (m/s)
(m/s) Z0=act Z0=0,5cm
Uncrusted coal pile 1,12 03 23 21
Scraper tracks on coal pile 0,62 0,06 15 12
Fine coal dust on concrete pad 0,54 0,2 11 10

Tabella 45 Valore di velocita di attrito limite

La velocita del vento massima tra due movimentazioni pud essere determinata dai dati meteorolo-
gici utilizzati per le simulazioni.

Tali dati, essendo riferiti ad un’altezza dell’anemometro pari a 5 metri, hanno bisogno di una corre-
zione, secondo la seguente legge:

ul, = ut *[In (10/0.005)/In (z/0.005)]
in cui uf, & la massima intensita misurata nell’arco della giornata attraverso i dati sopracitati, ad
un’altezza dellanemometro pari a 10 m.

A questo punto € possibile determinare u* utilizzando la relazione:

u* = 0,053uf,
E importante, inoltre, evidenziare come tale formulazione sia valida per cumuli “bassi”, ovvero cu-
muli per cui il rapporto base su altezza sia inferiore a 2. Nel caso in esame, in relazione
all'operativita del cantiere si & ipotizzata la realizzazione di tali tipologie di cumuli. Non si necessita
pertanto di ulteriori correzioni ed & quindi possibile determinare i casi in cui il valore di u* supera il
valore di u*t. A tale proposito si € scelto di fare riferimento alla classe “overburden”.

Dall’analisi dei risultati emerge come u* assuma valori soglia in un solo caso.

Determinati tutti i parametri & pertanto possibile calcolare il valore del fattore di emissione con le
formule viste in precedenza.

Ne° U" [m/s] U* [m/s] P Valore P[g/m?]
1 1.05 1.02 P =58u" —u;)? +25(u" — wy) 0,63

Tabella 46 Valore di P
| fattori di emissione relativi al PM10 e al PM2.5 sono stati stimati applicando la formula sot-

tostante in cui k & stato preso pari a 0,5 considerando le dimensioni del PM10 e pari a 0,075 con-
siderando il PM2.5.
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N
EFpy10 = kzpi =03[g/m"2]

i=1

N
EFpyzs = kzpi = 0.04 [g/m"2]

i=1

Al fine di ricavare il fattore di emissione espresso in g/s, come richiesto dal software, & ne-
cessario sapere 'area in cui sono presenti tali cumuli, considerata cautelativamente pari all'intera
superficie di 9000 m2. Pertanto, i fattori di emissione per il PM10 ed il PM2.5 risultano rispettiva-
mente pari a 0,000037 g/s e 0,000006 g/s.

Percid, sommando i due fattori calcolati, all’interno dell’area di deposito temporanea, avre-
mo:

- 0,0006 g/s peril PM 10
- 0,0001 g/s peril PM 2,5

10.5 |1 DATI DI OUTPUT DELLE SIMULAZIONI

Con riferimento alle polveri PM10 e PM2.5 si & analizzato il contributo delle due sorgenti, conside-
rando la sovrapposizione degli effetti, quindi analizzate in contemporanea. In particolare, & stato
possibile determinarne il contributo totale delle sorgenti simulate.
Per quanto riguarda la rappresentazione cartografica dei valori delle concentrazioni di PM10 &
possibile far riferimento agli elaborati:
e TOOIA31AMBCT12A Fase di cantiere- Scenario critico- Mappa delle concentrazioni di in-
quinanti- PM10 mediazione annuale e giornaliera
e TOOIA31AMBCT13A Fase di cantiere- Scenario critico- Mappa delle concentrazioni di in-
quinanti- PM2.5 mediazione annuale

Dall’analisi degli elaborati si evince che, in corrispondenza degli edifici, durante la fase critica
di cantiere, i livelli di concentrazione delle PM10 e del PM2.5 non superino i relativi valori di riferi-
mento. In particolare, vengono riportati nelle seguenti tabelle i ricettori maggiormente esposti al
cantiere con i relativi valori di concentrazione attesi di PM10- media annua, PM10- media giorna-
liera e PM2.5- media annua. La rappresentazione cartografica di tali ricettori pud essere consultata
nelle tavole

Tipologia pg/ms LIMITE NORMATIVO
industriale 8.01
residenziale 4.4 40 pg/m?
residenziale 5.1

Tabella 47 Valori di concentrazione PM10 calcolati sui ricettori - media annua
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Tipologia pg/ms LIMITE NORMATIVO
industriale 27.11
residenziale 20.14 50 pg/m?
residenziale 25.44

Tabella 48 Valori di concentrazione PM10 calcolati sui ricettori - media giornaliera

"Ricettori Tipologia pg/m? LIMITE NORMATIVO
- industriale 2.34

- residenziale 0.92 25 pg/m?®
- residenziale 0.69

Tabella 49 Valori di concentrazione PM10 calcolati sui ricettori - media annua

Nonostante cid, si € comunque provveduto a prevedere alcune best practice finalizzate, ap-
punto, ad abbattere le concentrazioni di PM10 e PM2.5, nonché a ridurre le emissioni generate dai
mezzi di cantiere.

10.6 BEST PRACTICE PER IL CANTIERE

Al fine di ridurre la dispersione delle polveri in atmosfera, si prevedono, durante lo svolgi-
mento delle attivita, alcune best practice finalizzate, appunto, ad abbattere le concentrazioni di
PM10 e PM2.5, nonché a ridurre le emissioni generate dai mezzi di cantiere.

Tra queste misure si evidenzia:

utilizzare, per le macchine di cantiere, filtri di abbattimento del particolato, nonché
gruppi elettrogeni e di produzione di calore in grado di assicurare le massime presta-
zioni energetiche e minimizzare le emissioni; impiegare inoltre, ove possibile, appa-
recchi con motore elettrico;

limitare la velocita di scarico del materiale al fine di evitare lo spargimento di polveri; il
materiale verra depositato gradualmente modulando l'altezza del cassone e mante-
nendo la piu bassa altezza di caduta;

ottimizzare il carico dei mezzi di trasporto al fine di ridurre il numero dei veicoli in cir-
colazione;

applicare appositi teloni di copertura degli automezzi durante I'allontanamento e/o
I'approvvigionamento di materiale polverulento per garantire il contenimento della di-
spersione di polveri in atmosfera;

umidificare i depositi di materiale sciolto caratterizzati da frequente movimentazione,
e coprire con teli e stuoie quelli con scarsa movimentazione;

utilizzare barriere antipolvere
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e bagnamento delle piste di cantiere non pavimentate.

Come riportato nella planimetria “Interventi di mitigazione ambientale per la fase di cantiere”
(TOOIA20AMBPLO4A) per il contenimento delle polveri sono previsti in particolare i seguenti inter-
venti di mitigazione:

 bagnatura di tutte le aree di cantiere, delle aree di lavorazione e delle piste di cantiere (an-
che il rilevato in costruzione che avra anche funzione di pista di cantiere sara costante-
mente umidificato al fine di contenere il sollevamento delle polveri al passaggio dei mezzi
di cantiere)

e spazzolatura della viabilita pubblica esistente ed afferente alle aree di cantiere e di lavora-
zione: come riportato nella planimetria “Interventi di mitigazione ambientale per la fase di
cantiere” (TOOIA20AMBPLO04A) sono interessate dalla spazzolatura Via Colomono, per
un tratto di 500 metri per lato sia verso il Porto di Gioia Tauro che verso I'abitato di Gioia
Tauro e la SS 18, anche in questo caso per uno sviluppo di circa 500 metri per lato sia
verso San Ferdinando che verso Gioia Tauro.

Per quanto riguarda la bagnatura, l'intervento dovra essere effettuato tenendo conto del periodo
stagionale con un aumento di frequenza durante la stagione estiva e in base al numero di mezzi
circolanti nell’ora sulle piste. L’efficacia del controllo delle polveri con acqua dipende essenzial-
mente dalla frequenza con cui viene applicato; nel caso in esame si consiglia quindi di effettuare la
bagnatura delle aree di cantiere e di lavorazione (100% della superficie) con una frequenza giorna-
liera pari ad 1, che nei mesi estivi, in funzione dellandamento climatico, potra essere portato an-
che a 2. Si consiglia ovviamente di adattare tali indicazioni in base alla variabilita delle precipita-
zioni che si andranno a verificare durante i periodi di lavorazione.

In relazione alla spazzolatura della viabilita & consigliata una frequenza giornaliera da intensificarsi
in occasione di eventi meteorici particolari che possono determinare un aumento della sporcatura
delle strade pubbliche in corrispondenza degli accessi ai cantieri.

Infine, come vedremo nel paragrafo relativo alle mitigazioni di cantiere per la componente rumore,
le barriere antirumore di cantiere che saranno previste in corrispondenza di alcuni ricettori potran-
no avere anche funzione di barriere antipolvere in grado di contenere le eventuali emissioni di pol-
veri durante il transito dei mezzi d’opera o delle attivita di scavo e movimentazione terre.

Come riportato nella planimetria “Interventi di mitigazione ambientale per la fase di cantiere”
(TOOIA20AMBPLO04A) sono previste barriere antirumore, e quindi anche con funzione antipolvere:

e in corrispondenza dei ricettori posti a ridosso delle aree di lavorazione della galleria artifi-
ciale con due barriere, una per lato delle aree di lavorazione, di lunghezza rispettivamen-
te di 379 metri e 433 metri;

e in corrispondenza dei ricettori posti a nord del tratto di rilevato subito dopo lo svincolo sulla
SS 18 verso la A2 (barriera antirumore con funzione anche antipolvere di lunghezza pari
a 300 metri)

e in corrispondenza dei ricettori posti a nord del tratto di rilevato subito prima lo svincolo sulla
A2 (barriera antirumore con funzione anche antipolvere di lunghezza pari a 407metri)

e in corrispondenza dei ricettori posti ad est del tratto di rilevato della rampa di innseto sulla
A2 in direzione nord (barriera antirumore con funzione anche antipolvere di lunghezza
pari a 160metri).
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10.6.1 Misure di contenimento delle polveri nella fase di transito su strada non pavimentata

Dalle stime ottenute, pur considerando il carattere temporaneo delle emissioni e delle assunzioni
cautelative adottate nelle simulazioni modellistiche, risulta necessario prevedere, durante lo svol-
gimento delle attivita, una serie di misure finalizzate al contenimento dei valori di concentrazione di
PM10 e PM2.5; in particolare durante la fase di transito dei veicoli su strada non pavimentata.

Le misure di controllo e abbattimento proposte nel documento del’EPA, al fine di contenere la
produzione di polveri generata dal passaggio dei mezzi di cantiere, prevede il trattamento della
superficie- bagnamento (wet suppression) e trattamento chimico (dust suppressants). | costi sono
moderati, ma richiedono applicazioni periodiche e costanti. Inoltre bisogna considerare un sistema
di monitoraggio per verificare che il trattamento venga effettuato.

L’efficienza di abbattimento & proporzionale al contenuto di umidita, secondo I'andamento
sperimentale della curva mostrata in Figura 87 in cui 'efficienza di controllo & calcolata in base al
rapporto del contenuto di umidita M tra strada trattata (bagnata) e non trattata (asciutta). M & cal-
colabile secondo le indicazioni di appendice C.1 e C.2 dell’AP-42. Come & prevedibile piu il terreno
€ asciutto minore ¢ l'efficienza di rimozione. Per avere un coefficiente di abbattimento almeno del
75% €& necessario un rapporto bagnato/ asciutto pari a 2.
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Figura 87 Andamento dell'efficienza di abbattimento delle emissioni in funzione del contenuto di umidita del suolo

Per raggiungere una determinata efficienza media di bagnatura si pud agire sia sulla fre-
quenza delle applicazioni, sia sulla quantita di acqua per unita di superficie impiegata in ogni trat-
tamento, in relazione al traffico medio orario e al potenziale medio di evaporazione, utilizzando la
formula proposta da Cowherd et al (1998):

C(%) =100— (08P xtrh=T)/I
Dove:
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o C efficienza di abbattimento del bagnamento (%)

e P potenziale medio dell’evaporazione giornaliera (mm/h) per tale parametro si & utilizzato
un
valore di 0.34 mm/h (in accordo a quando riportato nelle Linee Guida ARPAT)

e trh traffico medio orario (h-1)
e | quantita media del trattamento applicato (I/m?)
¢ T Intervallo di tempo che intercorre tra le applicazioni (h)

Nel nostro caso, sulla base della capacita giornaliera di approvvigionamento si stima un traffico
medio orario pari a 5 veic./h. Imponendo di eseguire una bagnatura una volta al giorno e di distri-
buire sul terreno un quantitativo di acqua pari a 0,5 I/m? si riesce ad ottenere un abbattimento delle
polveri del 78% circa.

L’'uso di sostanze chimiche, come polimeri a base d’acqua, richiede un’applicazione meno fre-
quente, ma bisogna considerare che pud produrre una variazione nel contenuto di particolato della
strada con un aumento del contenuto di limo. L'efficienza effettiva di questo tipo di controllo dipen-
de da molti fattori ed & in generale difficile da stimare. In caso di utilizzo di sostanze chimiche si ri-
chiede di fornire i dati riportati nella scheda tecnica del prodotto utilizzato.
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