Evoluzione delle metodologie di valutazione
del contributo di un impianto industriale sulle
polveri in ambito urbano

C. Tarricone, C. Desandré, T. Magri, D.Panont, G. Pession, S. Drigo, M.Pignet, M.Zublena
c.tarricone@arpa.vda.it ARPA Valle d’Aosta



mailto:c.tarricone@arpa.vda.it

Valle d’Aosta

’acciaieria e la citta di Aosta

Saint-Christophe 2019-01-01t02019-12-31

. REPARTO
ACCIAIERIA

At .g

STAZIONE FU =
! Piazza. -~

PLOUVES .
o o
i

™

s




—




ARPA

Valle

=

-

e =i
s e

e
» ‘.’33
\

Y PolojindiEtriale Cogne

mmRueslFaveratoniy,,.



| precedenti studi di impatto industriale suII;
qualita dell’aria di Aosta

2012: 1°Rinnovo dell’Aia ( medie annue metalli PM10 - deposizioni-> confronto con
valori misurati in altre realta italiane ed Europee)---> Aosta valori di metalli (Ni, Cr)
particolarmente elevati - =
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2015-2018: Progetto Acciaierie : le emissioni diffuse sono un ordine di grandezza
superiori di quelle convogliate!
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Le polveri ad Aosta : stazione urbana e stazione industriale
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5 aipM
Obiettivo dello studio

all

Per verificare e valutare I'efficacia delle azioni di miglioramento attuate dall’Azienda per
minimizzare I'impatto dell'acciaieria sull’aria ambiente generalmente si utilizza il confronto dei
dati di monitoraggio (nel nostro caso: PM10, metalli nel PM10 e nelle deposizioni) di un dato
periodo con i risultati delle misure negli stessi siti degli anni precedenti, ma non sempre questo &
sufficiente a valutare I'efficacia delle azioni di contenimento delle emissioni, che possono
dipendere da due variabili determinanti:

e produzione dell'acciaieria (ore di funzionamento)
e condizioni meteorologiche nel periodo considerato

Studiare la variabilita degli impatti delle emissioni (in particolare quelle diffuse) in
funzione delle condizioni meteorologiche e del funzionamento dell’acciaieria
(principale fonte emissiva dell'impianto industriale considerato).
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misure

portata delle aspirazione -> indicatore di funz. dell’acciaieria
o misuratore ottico nel sito industriale Aosta - | Maggio di PM1, PM2.5, PM10, PMtot
con risoluzione oraria
o possibilita di correlare dati di PM con parametri meteo orari

Cosa c’e di nuovo? Aumento della risoluzione temporale delle
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Materiali e metodi

PM1-PM2.5-PM10-PMTot --> PALAS FIDAS 200E
(OPS) Misuratore ottico certificato equivalente al
metodo di riferimento per PM10 e PM2.5

metalli nel PM10 - PM2.5 - PM1

dati meteo : direzione e velocita del vento -
precipitazioni - Stazione di riferimento ARPA

misuratore di portata dell’aspirazione del forno ad
arco elettrico UHP (Ultra High Power), indicatore
del funzionamento del reparto Acciaieria

Modellistica: SPRAY3 Modello di diffusione
Lagrangiano a particelle
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Optical Aerosol Spectrometer: utilizza la spettrometria
ottica che permette di determinare il numero e la
dimensione delle particelle utilizzando I'analisi della luce
diffusa dalle singole particelle.

Il FIDAS200E (PALAS) consente di misurare particelle con
diametro compreso tra 0.18 a 18 um e fornisce la
concentrazione in massa per PM1, PM2.5, PM4, PM10




Le emissioni diffuse influenzano il livelli di PM della

citta di Aosta? Risultati della modellistica
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, R N — perimetro industriale

~ Legenda

concentrazioni medie
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% 104
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Lo stabilimento industriale
ha una notevole
estensione: quasi 2 km da
est a ovest-> le emissioni
diffuse ricadono
principalmente all’interno
del perimetro dello
stabilimento.

Quando ¢ presente il vento
proveniente da est, si
hanno fenomeni di evidente
trasporto all’esterno del
perimetro industriale.



I sito di misura di | Maggio & ben situato?

La distribuzione dei valori medi di concentrazione
mostra che la stazione di Aosta | Maggio risente di
un contributo della sorgente industriale soprattutto
per le granulometrie “grossolane” (PM10 -PMtot)

pg/m3
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Misura prevalentemente la sorgente industriale? Posso considerarla “urbana”™?
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Quando l'intero stabilimento industriale non & in
funzione i punti di misura siti nella stazione di
fondo urbano di Aosta piazza Plouves e nella
stazione “industriale” di | Maggio misurano le
stesse concentrazioni. (marzo 2020 - periodo di
lock down con fermo completo della produzione

Valori medi mese 3 - 2020

Piazza Plouves Via | Maggio
(=1
3 -

30
I
pg/m3
30 40
1

20
I

10

PM1 PM25 PM4 PM10 PM18 PM1 PM25 PM4 PM10 PM18



aiPM

ARPA . . . - .
el Caratterizzazione temporale delle concentrazioni di polveri ¥2@20
nel sito industriale

PM,o1e) Data trends at Aosta | Maggio and wind Saint Christophe for the period 01/01/2019 to 31/12/2019

PMtot e PM10: si distingue un
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ARPA . . . . -
b Caratterizzazione temporale delle concentrazioni di
polveri nel sito industriale

PMtot :si osservano concentrazioni

PM1:Si osservano concentrazioni maggiori tra le maggiori comprese tra le 12 e le 18;
18 e le 24, senza una chiara direzione di | livelli maggiori sono in corrispondenza di
provenienza (calma di vento o vento debole). venti provenienti/est
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&) Caratterizzazione delle concentrazioni di polveri nei 2 siti di +2@20
misura in funzione della velocita e direzione del vento

PM1 - maggio dal 2020-01-01 al 2020-08-31 PM1 - plouves dal 2020-01-01 al 2020-08-31

mean » mean

PM1 : non si nota nessuna differenza di
concentrazione, né per direzione ne per
velocita del vento

0 0

amt s am1

s
PM18 - maggio dal 2020-01-01 al 2020-08-31 PM18 - plouves dal 2020-01-01 al 2020-08-31

PMtot : E’ evidente un netto contributo alle
® o concentrazioni di polveri grossolane in
! corrispondenza di venti provenienti da est in

particolare nella stazione industriale.

In condizione di vento forte le polveri piu
grossolane riescono a raggiungere anche
I'abitato urbano (Pluoves)




Valle d’Aosta

PM1 PM2.5
4 T 35 >
20 i % =E
25 1 1
| 25 1
20 1 o
2 15
10 1 10
5 1 : 5
0 - 01 car
T T T T T T T T
calm weak moder strong calm weak moder strong
PM10 PM18
100 200 .
80 | ! : ‘
150 § i
2 oo - | 2 | |
2 -l 5 2100 A
20 _ 20 1
0 0
T T T T T T T
calm wesk moder strong calm wesk moder strong

| dati di velocita del vento (indipendentemente dalla direzione di provenienza) sono
stati suddivisi in 4 classi di intensita:

calm <1 m/s weak 1-3 m/s

moderate 3-5 m/s strong > 5 m/s
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PM4

calm weak moder strong

Per le granulometrie piu fini (PM1,
PM2.5, PM4) i valori sono generalmente
piu elevati in condizioni di calma, mentre
per il PM10 e soprattutto per il PM18 i
valori sono piu alti in condizioni di vento
forte. Questo suggerisce che vi sia un
trasporto di polveri piu grandi da parte
del vento (risollevamento di polveri
depositate al suolo e/o trasporto di
emissioni diffuse).
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Particolato grossolano : emissioni diffuse o
risollevamento?

per capire se in corrispondenza dei venti da est incide maggiormente il risollevamento di polveri o le emissioni diffuse si
sono analizzate gli andamenti delle polveri (PM1 - PMtot) selezionando solo le ore di funzionamento dell’acciaieria (il trigger
é dato da una soglia legata alla portata di aspirazione di forno fusorio UHP (Ultra High Power).
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W UHP _on
W UHP_off

dati 2019 - stazione industriale | Maggio:
+43% PM10
+65% PMtot

non € solo risollevamento, ma
soprattutto trasporto di emissioni
diffuse!
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Piu in dettaglio...influenza di vento e pioggia

In presenza di pioggia la componente di risollevamento
e pressoché nulla. (si veda p+est=p+calma con acc_off)
e l'effetto di dilavamento complessivo pud considerarsi
indipendente dal funzionamento dell’acciaieria

| Hg/m3 Valori mediani di PMtot a MAG
! Si pu0 stimare il contributo delle sole emissioni diffuse
60 +— sulle PMtot nelle immediate vicinanze dell’acciaieria
GIORNATE GIORNATE come differenza dei valori mediani delle concentrazioni
B CON SECCHE tra acc_on e acc_off .->
" PIOGGIA e 50% in condizioni di calma di vento
macc ON o >200% se c'€’ vento da est
g W acc_OFF
prime conclusioni: esiste una componente di
2 risollevamento che contribuisce alle concentrazioni di
g polveri grossolane, ma il contributo determinante é
dato dalle emissione fuggitive che in condizioni di vento
, \ \ ; x da est vengono maggiormente trasportate all’esterno
p+est p+ovest p+ca|ma s+est s+ovest s+calma del perlmetro IndUStrIa|e
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Nichel come tracciante delle polveri dell aCC|a|er|a
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L'impatto delle emissioni fuggitive &€ ancora piu evidente
se considera il Nichel presente nelle PM10.

Il nichel € un componente tracciante delle polveri
provenienti dal processo industriale.

Se si considerano le concentrazioni di Nichel non si
osserva differenza tra .le giornate secche e quelle
“‘umide” quando I'acciaieria non € in funzione.

E’ invece evidentissimo il contributo emissivo
dell’acciaieria in funzione in particolare in assenza di
pioggia.

-con stazione sopravento (vento da ovest) valori piu
che raddoppiati

-con stazione sottovento (vento da est) valori 7 volte
superiori

-con calma di vento 4 volte superiori
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Nichel nel PM1- PM2.5 - PM10

45

® Aosta - | Maggio Nichel su PM1 [ng/m?]

= Aosta - | Maggio Nichel su PM2.5 [ng/m?]
Aosta - | Maggio Nichel su PM10 [ng/m?]

w— 0Z02/50/91
— 0Z0Z/S0/G1
- 020ZiS0vl

e 020T/S0/EH
e 020Z/SO7Z}

e 020250711

— 02025001 |

w— 0Z0Z/S0/60
—— 0207/50/80

o— 0Z0Z/50/20
B 0202/50/90

e 020Z/60/50
e 0Z0Z/S0/P0

| 0202/50/€0
§ 0202/50/20
| 0Z0Zi50/L0

 020Z/v0i0E
5 0Z0Ziv6e
——  020ziv0/8C

e — 0T0Z/Y0IL2

wm 0202/40/9C
- 0202/+0/5T

— 0Z0ZvOIYT
B 020740/5T
—— 020Z%00ZT

" 020Z+0/L2
e 0Z02/+0/02

§ 020Z/40/61
W 020Zi40/81

e  0ZOZ/YOSLL

e  0Z0T/Y0/9L
e 0Z0Z/vOiSL
—  0ZOZ/YOIVL

LOCKDOWN

- 020ZH0/EL
§ 0Z0zivOIZL
| 0Z0ZAO/LL
§ 020Z+0/01
W 0Z0Z/v0/60
. 0Z0Zi+0/80

40

35

(=4
[

w
o

(=]
ol

PPN
- ueuLirw Ly

n o
-

—

w o

GIORNI DI FERMO IMPIANTO



Risultati e prospettive

Il risollevamento di polveri grossolane influisce solo in parte alle concentrazioni
misurate, in particolare di metalli.

Si sono individuate le variabili determinanti alle concentrazioni in aria ambiente:
direzione e velocita del vento, presenza di pioggia, ore di funzionamento del
reparto acciaieria

Atmospheric
Chemistry
and Physics

n. Phys., 18, 622. \—6 9 2018
5 ‘acp-

Per la corretta valutazione della
variazione dell’impatto emissivo e
e b > necessaria la “normalizzazione” dei
trend: applicazione di un modello
Random forest
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S P RAY3 -Modello di dispersione Lagrangiano a particelle

Scala spaziale
Scala locale, urbana, e regionale

Dati di input

» Orografia del sito

» Meteorologia: vento e temperatura (3D)

» Turbolenza: campi 2D dei parametri di uso del suolo (rugosita,
albedo, rapporto di Bowen) e serie storica di dati meteo locali
(radiazione solare, gradiente termico verticale), oppure campi 2D
di variabili di scala (u., H,,,. w-, L) da SURFPRO

» Emissioni (sorgenti puntuali, lineari, areali e volumetriche)

Output

Sequenze temporali:

* posizione delle particelle computazionali

= concentrazioni 3D in aria e deposizioni al suolo

Caratteristiche principali

* Ricostruzione interna dei campi 3D di turbolenza a partire da dati
meteo al suolo e di profilo

* Plume rise dinamico

» Trattamento esplicito calme di vento, inversioni, siti con forti
discontinuita spaziali (terra-mare, citta-campagna)

« Trattamento della deposizione secca/umida e decadimento
radioattivo

Driver meteorologici ed emissivi

MINERVE, RAMS, SURFPRO, TREFIC, Emission Manager

Uso del suolo

Topografia e
meteo-3D

Particelle,
concentrazioni,
deposizioni al suolo




