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Modelistiche numeriche pe valutazion
e gjestion de cualitat dal aiar

DANIELE GOI®, DARIO B. GIAIOTTI"®™ E FULVIO STEL"’

Ristret. La cualitat dal aiar, al di di vué, e je une des plui gruessis cuestions am-
bientals sei par vie dai siei efiets su la saltit umane sei par vie dal so impat sul cli-
me global. La filosofie par fai cuintri a chest probleme e je ché che e ven clama-
de “pense global ma fas tal local”, stant che in chescj agns al & vign{t fr in ma-
niere clare che une vore di emissions diretis e indiretis a son leadis a ativitats
locals, come i traspuarts e la gjestion des cjasis. Chest scjama di scjalis al prodiis
fuartis limitazions ai struments pe gjestion dal teritori, che a devin tal stes timp
jessi bogns di sei doprats su scjale continental ma ancje puarta indenant misuris
che a rivin a produsi i efiets desiderats a nivel local.

Un valit jutori par cheste vore intrigose al ¢ rapresentat de modelistiche numeri-
che. In fats, doprant situazions numerichis al & pussibil prova zx silico i efiets des
misuris pussibilis par pesi i 16r coscj e beneficis cussi come lis [6r magagnis. In
plui che pes valutazions, i modei numerics a puedin sei un strument fondamental
par cognossi prime dal timp i events che a puedin deventa un pericul, judant a
meti in cjamp daurman lis azions di dopra tal curt par ridusi il riscjo.

Peraulis claf. Cualitat dal aiar, incuinament atmosferic, modei numerics.

1. Introduzion. La cualitat dal aiar, di sigiir, no je un pinsir nome dai dis
di vué. Za Seneca, te s6 “Letare a Lucili”, al tabaiave dal “gravior aer” di
Rome che lu faseve sta mal sei di saliit che di voie. In ogni cas, ancje se
I'incuinament de atmosfere al ¢ probabilmentri tant antic come la uma-
nitat, e je ancje vere che i episodis di incuinament a son deventats une
vore plui frecuents dopo de prime e seconde rivoluzion industrial. La
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consapevolece dai efiets dal incuinament de atmosfere e jere madure za
tal XIX secul, cuant che a an scomencat a vigni buridis fiir lecs locals e
nazionals par regola la costruzion di fabrichis e i sistemis di riscjaldament
(Stel et al. 2012). Une legjislazion articolade in chest setor e je deventa-
de obligatorie cu la fin dal XX secul, almancul te nestre part di mont, par
podé concilia il svilup de economie e de societat cu lis cuestions am-
bientals in chel che al ven clamat “svilup sostignibil”. Cheste bisugne,
une vore gnove pe umanitat che fintremai cumo e je simpri stade usade
a consuma dutis lis risorsis di un puest par dopo bandonalu o puarta vie
di altris puescj lis risorsis che a mancjavin, no pues sei frontade cence
gniifs struments concetuai e operatifs, tant che la modelistiche numeri-
che. Doprant i modei, in fats, al & pussibil valuta i impats di gniifs implants
industriai o centrals eletrichis su di une zone prime che a vignedin co-
struits, cussi come sudividi i valors dal incuinament tes diviersis tipologjiis
di sorzints. In chest miit, al & pussibil pesa i efiets des misuris sielzudis par
ridusi i nivei di incuinament cence dispierdi i finanziaments e cence puarta
pressions in plui te societat, come che simpri al capite cuant che si cir di
introdusi cambiaments. Ma i modei numerics a puedin sei doprats ancje
intune maniere plui estreme, ven a stai par previodi i moments di grant in-
cuinament par vie dal nivel o de persistence di sostancis tal aiar. In chest
miit, cul jutori dai modei numerics, al sarés pussibil meti in vore azions
miradis par ridusi i efiets negatifs prime che a sucedin.

2. I risolutérs termodinamics e chimics. Ancje se 'incuinament al &
une conseguence des emissions antropogjenichis, I'andament tal an e tai
més de cualitat dal aiar al ¢ modelat di chei che a son clamats “detemi-
nants meteorologjics”, rapresentats de altece di messedament, dal tra-
spuart orizontal e de energjie termoradiative, che cumbinantsi tra di 16r
a produsin 'andament che si osserve tes concentrazions dai incuinants.
Par chest motif, ogni tentatif di riprodusi il nivel di vué o di doman de
cualitat dal aiar cun simulazions numerichis al devi sei poiat su modei
meteorologjics une vore afidabii. Chest nol &€ un desideri semplig, par vie
che i modei meteorologjics che si puedin vé a disposizion al di di vué a
son tarats par ridusi il nivel di inciertece des variabilis atmosferichis clas-
sichis come la ploie e la temperadure. Pocje atenzion, almancul fin cumo,
je stade dade a chés altris variabilis come la altece di messedament, la ra-
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diazion direte dal soreli o ancje la velocitat orizontal dal aiar, che a son i
cancars cuant che si a a ce fa cu la trasformazion e dispersion dai incui-
nants. Si che dungje, il prin pas par podé riva a une buine simulazion de
cualitat dal aiar e je la calibrazion di un risolutor dinamic e termodina-
mic bon di riprodusi i parametris micrometeorologjics che a son tipics
dal puest li che o sin interessats a lavora, cul 16r just andament tal timp
e tal spazi.

Ma la meteorologjie di bessole no baste par descrivi il compuartament
dal incuinament, par vie che al covente ancje un risolutdr fotochimic,
bon di riprodusi la gran part des reazions chimichis che a capitin te at-
mosfere. Tai sistemis fotochimics di plui gnove gjenerazion, i risolutdrs
dinamics e chimics a puedin sei dal dut cubiats e in chest miit lis reazions
chimichis a puedin cambia la dinamiche e termodinamiche (par es. i ae-
rosols a judin la formazion dai ndi, di chi 'albedo de Tiere, di chi il di-
sfredament de Tiere, di chi i gradients di pression). Chest cubiament a
dos viis dai risolutors dinamics e chimics al & di sigtir chel plui dongje dal
vér compuartament de atmosfere, ma la cjame di calcui e je masse gran-
de se metude dongje dai beneficis che e pues mediamentri puarta. Par
chest motif, te gran part des situazions si considere plui convenient do-
pra i modei “far linie”, che in linie di principi a son mancul vérs, ma che
a puedin fa i conts in mancul timp.

Une volte che la cjadene dai risolutérs dinamics e chimics e je cali-
brade, e devi sei alimentade cu lis cundizions di partence e tal 6r sei pe
meteorologjie che pe chimiche. Lis cundizions tal or, in particolar, a son
fondamentals vint a ce fa cu la cualitat dal aiar a nivel regjonal. Lis cun-
dizions tal or, in fats, a dan lis informazions su ce che al sta sucedint o
che al sucedara fir de regjon li che o vin il nestri interes. Al ¢ clar che la
impuartance des cundizions tal 6r e cres tant di plui tant che e devente
picule la regjon di nestri interés, par vie che ce che al sucét fir di une
picule aree al pues lava vie ce che al sucét dentri. A diference di ce che
al sucét pe part dinamiche, lis cundizions di partence e tal 6r de chimi-
che a son une vore dificilis di cognossi par tancj motifs. La plui impuar-
tante e je la debolece dal sisteme di scambi des informazions. Tant par fa
un esempli, in fats, nome di poc la Comission Europeane e a decidit di
sburta plui fuart bande dal scambi di dats cuasi-daurman (Comission
Europeane 2011) e la realizazion di sistemis numerics globai e ven fate
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ancjemo nome in programs sperimentai come il GMES (Union Euro-
peane 2011).

3. Inventari des emissions. A diference di ce che al sucét in meteoro-
logjie, 1a che I'unic costituent cun pocgs e sorzints al & il vapdr di aghe,
vint a ce fa cu la cualitat dal aiar o vin bisugne di tigni di cont ancje une
schirie di costituents che pdc a pesin in masse (parts par milion o miliart)
che a son emettits di un continui des ativitats naturals o dai oms e che tal
stes timp a vegnin pierdiits de atmosfere. Par chest motif, un pas fonda-
mental e fondant pe simulazion de cualitat dal aiar al & chel di fa un in-
ventari des emissions in atmosfere che al sedi bon di da informazions su
la cuantitat di incuinants che a vegnin emetfits e, tal stes timp, cun cua-
le distribuzion vie pal di, te setemane e te stagjon. Cheste vore e je forsit
la plui dificile di puarta indenant, par vie che e pues sei fate nome me-
tint in z(ic une vore di esperiencis che a van dai proces industriai fintre-
mai ae cognossince de fisiologjie des plantis e des bestiis. Cuant che che-
stis emissions a son stimadis a nivel regjonal, a devin sei distribuidis sul
teritori cuntune risoluzion spazial che e je dal ordin de risoluzion des si-
mulazions numerichis di nestri interés. Cheste vore, par solit, e ven fate
tignint cont di altris informazions come I'Gis dal teren e lis sos carateri-
stichis vegjetazionals.

Un altri aspiet impuartant che al devi sei determinat par podé fa si-
mulazions numerichis de cualitat dal aiar al & chel de periodicitat des
emissions. In fats, par esempli, il traspuart su gome nol ¢ distribuit in
maniere omogjenie ni vie pal di ni vie pe setemane o pai més; il stes al
sucét pes emissions industrials o pe produzion di energjie. Ducj chescj
aspiets a devin sei calibrats su la aree li che o fasarin lis nestris simula-
zions, par vie che il compuartament cultural e social al cambie di puest
in puest e che chescj compuartaments a an impats diferents su la disper-
sion e trasformazion dai incuinants.

Une atenzion particolar e devi sei indrecade aes emissions industrials,
par vie che une part impuartante di chestis emissions e je sfuarcade in ca-
mins, val a di e je caraterizade di une altece di emission (la altece dal ca-
min), di un flus e di une temperadure di emission. Chescj aspiets a son
une vore impuartants par vie che a influencin ce che e ven clamade la
“montade dal fum”, val a di la sburtade insu dai incuinants rispiet al ni-
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Figure 1. Consum di metan tes cjasis e tai servizis de nestre regjon, vie pal di e tes diviersis
zornadis di une setemane. I valérs a son normalizats al consum medi da setemane. Si pense

che al sedi resonevul di assumi che i consums dai altris vetdrs energjetics a sedin compagns.
Cortesie SNAM Rete Gas.

vel dal teren, che al ¢ propit il nivel li che nd o sin interessats a vé i ne-
stris risultats. In altris peraulis, al ¢ diferent se une stesse cuantitat di in-
cuinants e ven liberade a nivel dal teren e ae temperadure dal aiar (par
esempli lis emissions dal traspuart su strade) o se e jes di un camin alt e

Tabele 1. Emissions di incuinants tal Fritil Vignesie Julie, dividudis pai diferents setdrs de so-
cietat, esprimudis in toneladis/an e riferidis al an 2007.

Incuinant Produzion energjie Industrie Cyasis Traspuart stradil
CH4 91 367 2.294 321
CcO 910 5.896 38.505 26.381
COV 91 683 9.482 3.293
N20O 16 133 251 93
NH3 0 47 68 423
NOx 6.144 7.267 7.627 10.764
PM10 19 134 1.991 1.064
SO2 9.853 5.828 316 94
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cuntune alte temperadure. Tal ultin cas, in fats, 'incuinant al vara un grat
di diluizion plui alt, ma al podara vé efiets su di une aree plui grande.

4. La cualitat dal aiar e la spartizion des sorzints. Une volte che la vui-
de rapresentade de meteorologjie e je definide, come ancje i confins oro-
grafics e lis modalitats e la tempistiche des emissions, si puedin fa lis si-
mulazions numerichis veris e propriis. Chestis simulazions numerichis a
puedin sei dopradis par descrivi il stat presint de cualitat dal aiar (par
esempli par defini lis parts di un teritori dula che al ¢ il pericul di supera
i limits di le¢ pe sal(it des personis) o par stima cual che al pues sei il pés
relatif des diviersis sorzints (clamat spartizion des sorzints). La prime ati-
vitat e je impuartante par circoscrivi lis areis dula che a son di meti in vo-
re azions specifichis, la seconde e je invezit fondamental par pronta il
mior insiemit di azions di mitigazion, minimizant i coscj e massimizant i
efiets, tignint sot di un nivel acetabil la solecitazion social che ogni poli-
tiche e puarte cun se.

Une des metodichis che a puedin sei dopradis pe spartizion des sor-
zints e je ché di torna a fa tantis voltis la stesse simulazion, cancelant ogni
volte une sorzint o classe di sorzints. In chest miit, calcolant la diference
tra la simulazion cun dutis lis sorzints e chés cence une sole o podin vé
une misure dal impat de sorzint che e mancje sul nivel carateristic di ogni
incuinant. Al ¢ facil di imagjina che cheste ativitat e a dibisugne di une
vore di risorsis di calcul e di un grum di spazi par salva i risultats des si-
mulazions numerichis. Un aspiet positif, pero, al & che chest lavor al pues
sei paralelizat.

I risultats cjatats traviers de spartizion des emissions a son une vore
utii par chei che a devin buri fiir politichis, come che si vidt te Figure
2ab, dula che si mostre il contriblt des diviersis classis di emission pal
nivel di concentrazion dal pulvin (PM10) e dal biossit di azdt (NO2) tes
cuatri plui grandis citats de nestre regjon. Di cheste figure al ¢ clar che
la combustion dal len dentri lis cjasis e rapresente une component im-
puartante pes emissions di pulvin, al contrari il traspuart su strade al ra-
presente la plui grande component pal biossit di azot. Une vore di aten-
zion e devi sei dade, in plui, al traspuart vie mar e aes emissions che a ri-
vin di fir de nestre regjon. L'ultin aspiet al devente une vore impuartant
e al merte di sei considerat par vie che al mostre come che dongje dai
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Figure 2ab. Panel di sore, spartizion des sorzints pes concentrazions di pulvin (PM10) tes
cuatri plui grandis citats de nestre regjon. Panel di sot, spartizion des sorzints pes concen-
trazions di biossit di azot (NO2) tes cuatri plui grandis citats de nestre regjon. Si pues viodi
come che il consum di len tes cjasis al rapresenti une part impuartante pal pulvin, cussi co-
me che il traspuart vie strade al rapresente la prime sorzint pal biossit di azot. Impuartante e
je ancje la sorzint rapresentade dai puarts (Regjon Fritil Vignesie Julie 2010 e 2012).

confins aministratifs o par piculis (dal pont di viste des emissions)
regjons I'incuinament no pues sei tratat in maniere eficiente suntune
scjale nome regjonal.
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5. Conclusions e prospetivis pal futdr. Al di di vué, lis previsions nu-
merichis de cualitat dal aiar a rapresentin pai aministradors publics un
strument une vore potent par misura, in maniere robuste e cun coscj bas,
il nivel corint e futlir dal incuinament. In chest mt, la modelistiche nu-
meriche e permet di meti in jessi azions di mitigazion prime che i pro-
blemis si fasedin viodi. In plui, chestis azions di mitigazion a puedin sei
sielzudis cuntune spartizion sigure des sorzints, che e permetedi di trai
fir chés che a son lis plui eficientis. Lis simulazions numerichis, si che
duncje, a puedin deventa un strument di guvier par svilupa e prova gno-
vis politichis. Ma ancje lis strategjiis di adatament a puedin trai benefici
des simulazions numerichis. Al ¢ in fats resonevul di imagjinasi che, tal
prossim divigni, i mioraments tes stimis des emissions di daurman e cua-
si-daurman a podedin incressi il nivel des previsions de cualitat dal aiar.
Chescj mioraments a puartaran un clar benefici soredut aes categoriis
plui debilis de societat (pigui, viei e malats) in graciis di une plui grande
pussibilitat di capi e di proviodi.
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