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LYUNRRdzl A2Y S

La normativa europea e nazionalehiedeutilizzo di tecniche di modellazione quale supporto per la
O2y2a0Syi I § tI 38adAa2yS RSt | djuddistedimodefisfidot QI NRA | &
atto a simulare le concentrazioni di inquinanti gassosi e di particolato (ArialNatrgultati esposti

nella presente relazione e negli allegati fanno riferimento alla valutazione modellistica della qualita

RSt f QF NAI Nt Peitahtd lo sdodo HeRdoglyiehto & quella dbfornire una valutazione
modellistica complessiva della lgf A Gt RSt €t QF NAF &dz GSNNAG2NRAZ2 NB
d2a0A0GdzSYyR2% ttS O02YdzyAOITA2yA F2NXIfA A &aSyaa

Nel documento si richiama dapprima il sistema modellistitizzato per le simulazionfpar. 1), poi

si descrivono dlati e le principali ipotesi assuntpdt. 2) edinfinei risultati ottenuti nelle simulazioni

condotte (par.3). La bonta dei risultat misuratadal confronto tra i dati di concentrazione misurati

nSttS LRAGITA2YA RA Y2yAGl2Nr3I3IA2 RA ljdzk t Adt RSt QI
di simulazione in cui & ubicata la staziatienisura; le prestazioni sono state quantificatdla base

dei principali indici statistici utilizzati nekttore (Allegato)

Abbreviazioni
DF: data fusion

FARMFlexible Air quality Regional Model
IC/BC: condizioni iniziali e al contorno
INEMARINventario EMissioni ARia
SCM: Successiver@ction Method

PdV programma di valutazione

WRFWeather Research and Forecasting model
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1)5 SAONAT A2yS RSt araasSyt

Il sistema modellistico utilizzato per simulazioni illustrate nel presente rappogstato sviluppato
dalla societa AriaNet sl

Il nucleo del sistema& rappresentato damodello euleriano FARMhe appartiene alla famiglia di

modelli CTM (Chemical Transport Modsilibello et al, 2008 Questi ultimi sono in grado di trattare

sia i principali processhimicacfisici di formazione e rimozione degli inquinanti primari e secondari,
siasAf OGNFaLR2NIG2 S fF RAALISNEAZ2YS LISN STHSidi2 RS
FARMe Util T+ G2 RIF RAGSNARS | 3SyT AS NBAmENEAT A LISNJ f |

L f aradasSylr Y2RSttAadtAO23: OKS LINBaSydl dzyQl NOK
consentono di alimentare il modello di dispersione FARM, a partire dai vari atstad di post
processare i risultati in modo da consentirne la predisposizione degli output utili (mappe, indicatori
etc.).| principalielementi utilizzati dal sistema somappresentati nella&igural:

- Processore WREHtilizza come BC le previsioni del modello deterministico a scala globale GFS
RSt blidA2y It /SYGiSNI F2NIOYZBANRYYSyYyi{lf t NSBRA
distribuite gratuitamente dal Nigonal Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA;
https://www.ncdc.noaa.gov/dataaccess/modetiata/modetdatasets/globaforcast
systemqfs);

- Processore SURFPretima dei parametri che descrivono lariwlenza atmosferica
determinazione della velocita di deposizione secca degli inquinanti gassosi e determinazione
delle costanti dchiusura delle equazioni euleriane;

- EMMA (EMission Manager): elaborazione degli inventari di emissiGiNEMAR)e
preparazone degli input emissidl modello FARM

- IC/BC: condizioni iniziali per leoncentrazioni delle specie chimiche nel dominio di
Y2RStt 1T A2y S Smulbziofe® hoyidiziork Bizialk 8 thérdo del dominio di
modellazione tempendipendenti(fornite da QualeAriattp://www.qualearia.it);

- ARPMEAS: processaree implementa tecniche dissimilazione dati ( ags. SCHfinalizzate
alla produzione di campi di concentrazione che tengono conto anche idétlamazioni
F2NYAGS RIEfTEF NBGS NBIA2YIES RA ljdzr f Adt RSt



https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
http://www.qualearia.it/
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Figural¢Schema riassuntivo del sistema modellistico utilizzato da ARPA Lombardia.

Per meglio armonizzare le concentrazioni misurate déie di rilevamento di dzk £ A G £ R@ASt f Q! NA |
con quelle calcolate dal modello, vengono utilizzate tecniche di interpolazione tra i campi misurati e
le misureTra gli algoritmi utilizzati per la tecnica di assimilazisnetilizza il metodo SCM (Successive

Corrections MethodBrewster, 1997 and Daley, 199Questo algoritmo & in grado di,} GPA OA Yy | NB £ A
GLt2NR OFfO2fFGA |+ laldz6 punthdi nvisura debili dpportuiafénte @dmg G 2 Ny 2 |
NI LILINBaSydlF dA@A RA dzy QF NB lcompevidatk ljlarori¢sistentatici& (i 2 R2 8

modello (ad es. carenzZBRBA a il AYl ySttS SYaaarzyir 2 RStfl YSaGS

dispersione che dipende dalla dimensione delle celle di calcesdori misurati utilizzati nella fase di
Data Fusion o assimilazrsonovalori orari misurati nelle postazioni di misura del programma di
valutaziong(Pd\j.

252YAYA2 RA Y2RSttllTA2ySZ R

Il dominio di calcolo utilizzato dal sistema modellistico & centrato sulla Regione Lonmardstende
per 236x244 kr, conrisoluzione orizzontale delle celle computaziormhlpasso IKm e16 livelli
verticali estesi da 104960m (Figura2).t SNJ t I NA O2&a i Nzl A2y S RSt t QA y LIz

1) INEMAR 201&laborato per il progetto PREPAIR per le emissioni puntuali e diffuse relative al
territorio lombardo(fornite a livello comunale)

2) 5FGFasSid a@Atdzlld G2 yStfQlFYoAad2 RSt LINRBASGG2 t
circostanti

w
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I modulo meteorologico usa come BC le previsioni del modelierministico a scala globale GFS del

Nath 2y +f / SYGSNI F2NJ OYBANRBYYSyidGlrf t NSRAOGAZ2YA 6D
gratuitamente  dal National Oceanic and Atmospheric  Administration  (NOAA,;
https://www.ncdc.noaa.gov/dataaccess/modetiata/modeldatasets/globaforcastsystemqgfs). Le
condizioni al contorno ed iniziali sono invece ricavate dal sisteitpa/www.qualearia.it/.
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Figura2 ¢ Dominio delle simulazioni: a sinistra inserito nel dominio di bagriglia 4 x 4 kmg adestrazoom sulla Regione Lombardia
(griglia 1 km x 1 km)

A wA adzZt Gl GA
La valutazione dei risultagi basasul) unconfrontoquantitativo fra i dati di concentraziamisurate
RFftfS LRadGrT A2yA RA Y2YAG2NI3I3A2 RA ljdzr t mdt RS
corrispondenza della coordinata deltazioni2) sul confronto grafico tra i campi di concentrazione
al suolo ottenutiper gli inqunanti e3)a dzf t QF y I t A&A RSttt RAAGNAOdZ A2
misurate e calcolatd.risultati si sono focalizzati sui princigaljuinanti che presentano superamenti
dei limiti di legge sul territorio regionale, in particolare ozong(@ 06 A 2 & & A B 8 pafi@latd 2 (G 2
(PMyp e PMs). Si sono utilizzati gli indigitatistici riportati comunemente nella letteratura e nei
rapporti tecnici della comunita europga008/50/EC)Tali indici, rispondenti al rispetto della qualita
sono sati calcolati per ogni stazione di misura per i waguinanti(Allegato) Si sono riportati sempre
i confronti fra concentraioni misurate e simulate con e senza data fusion per consentire di valutarne
la diversa influenza in relazione alle diverse poistai.

Le Figura3 - Figura5 riportano i diagrammi a dispersione delle concentrazioni 2020 misurate presso

le stazioni (ascissa) e quelle estratte dalla simulazimmeiale (ordinata) per la cella corrispondente.

Ogni puntosi riferisce ad una singola stazione ed il valore rapprestaffgregazine annualeo
giornaliera Il conatratteggiatorappresentanvecet QA y 4 SNl t £ 2 RA ljdzZ f AGL R
annualepari a +f 50% perliparticolaio mentre perlamedia su base annuale dabssido di azoto e

per i valori massimi giornaliefbiossido di azoto e ozohe per il massimo giornaliero della media



https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
http://www.qualearia.it/

VMQAC ANNO 2020

mobile su otto oreR S f f G (@dic@afazesaminando le media consecutive su 8 ore della giornata in
esane)si é utilizzato un intervalldi qualitapari a+/- 30%

Nei graficjinoltre, si sono messi in evidenza i valori da rispettaoene limite annualesecondoil D.
Lgs 155/2010 per gli inquinarti interesse si puo vedere comper il PM svi siano solo pochi casi di
superamento del limite, mentre per il Rvhon si assiste ad alcun superamento. Infiper quanto
NJ 3 dzI N:Rdi puot vederecome alcune stazionispprattutto da traffico e di fondo)abbiano
superamenti delimite annuale.

Per quanto riguarda il particolato finehe grossolano Higura 3) si evidenzia ua buona
corrispondenza travalori misurati e quelli calcolati anche seiilzarocesso di assimilazione, mentre
guesto non avviene per il pacolato grossolandFigura3) in cui si evidenzia ungertasottostima da

parte del modelldn assenza di assimilazione tecniche di datbusion tuttavia, sono molto efficaci

per migliorare le prestazioni: si vede come gli scatter plot degli inquinanti con il metodo di data fusion
mostrano come i valori (simulati vs misurati) si adagibenesulla retta di calibrazione rientrano
perfettay Sy 4 S | £ £ QA y qudlididetdaiR St O2y 2 RA

Bisogna pero ricordare chie modello, fornendo una concentrazione media stimatacelle, non

riesce ovviamente eppresentarde realta locali che possono influenzare alcune postazioni che sono
gia di persé di natura puntualeTali valori sono rappresentativi di @mea pil 0 meno ampia in
funzione delle caratteristiche del sito di ubicazione e di eventuali sorgenti emissive présitatiia,

g RSGG2 OKS fQSfSOF il Niekefeftudre |& 2mal8zioM, 8dnsideranddh y A 2 & dz
cioé celle di 1 km di lato, ctibuiscecertamentea migliorare lacapacita del modello nel riprodurre

il dato misurato.

Il confronto tra i valori giornalieri massimi stimati e misurati di ozono (sia assotutetdtivamente
alla mediamobile su otto ore)nette in luce una buona rappresentazione di questo inquinartehe
prima del processo di data fusion come mostrato nEitgurad e Figurall.

La media annuale di biossido di azaionulata (Figura5) invece mostra un ridotto numero di

postazioni di misura per le quali non risulta soddisfétt® 2 6 A SG G A @2 RA ljdzZ f At RSA
trend di sottostima o sovrastima del modello prima deldadfusion e questeonferma la bonta dei

risultati ottenuti. [ Qdza2 RSt RIF Gl FdzAA2y GSYRS | NARIINNE STF
guesto caso, per cui sttiene uno scatter plotdei valori simulati vs misuratbmpletamente interno

al conodi qualita dei date benallineato alla retta di calibrazione

! La prima fascia di calcolo per ogni singolo giorno & quella compresa tra le ore 17:00 del giorno precedente e
fS 2NB nmYnn RSt 3FA2Ny2 aGdSaaz2T f Qdz (OkeYeloreP408 @Al RA OF f
giorno stesso
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Confronto PM,; media annuale 2020

Confronto PM, s media annuale 2020
senza data fusion
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Figura3 - Diagramma di dispersione delle concentrazioni medie annali relative al 2020 g{dlgta)e PMo(sotto) misurate e simulatg
con(dx) e senza (sx) tecniche di data fusion.
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Confronto O, (valori giornalieri massima Confronto O, (valori giornalieri massima
media mobile su 8h, mesi di luglio ed agosto) media mobile su 8h, mesi di luglio ed agosto)
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Figura4 - Diagramma di dispersione delle concentrazioni massime assolute e del massimo della media mobile su 8 ore annua|
mesiluglio ed agosto 2020 dis@nisurate e simulate con (dx) e senza (sx) tecniche di data fusion.
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Figura5 - Diagramma di dispersione delle concentrazioni medie annuali 2020 e dei massimi giornalieriaietatisi di novembre
dicembre 2020 di N@nisurate e simulate con (dx) e senza (sx) tecniche di data fusion.
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Di seguito si riportante serietemporali per alcune staziodVe nonPdV, per osservare meglio le
distribuzioni dei dati osservati, simulati con e sebEa

120
100
80
60
40
20

)
A9
0 S A .
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
§ &§ § &8 ¢ § & § &8 ¢§ &8 ¢ § &8 § & §& &8 &« & 8 & & ¢ & 9 g
P P P N N [se} [se} < < n n © © ~ ~ ~ el @ (o2} (=2} o o — — N N N
S 2 2 2 9 € 9 2 2 Q@ g 9 © g o 9o ¢ © 9 o 4 d d o d o d
bl wn (<2 N © - w o) N © o a2) ~ fm) n (2] N o D o ~ — < e} N © o
o — N — N — N o N o N o — o - N - N o (3] o N o — o — (5]
° Robecchetto calcolato calcolato_df
Figura6 - Confronto delle concentrazioni medjprnaligedi PMoNB £ | 0 A DS | € € QFyy2 Hnanwn LISNI € Lk2adl

MI, stazione suburbana di fondo) misurate e calcotate e senz®F, la staziongno Pd\j é stata utilizzata per la validazione.
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Figura10 Confronto delle concentrazioni medie giornaliésepra) e massime (sottd) NQ NBf | G A @S

Milano V.le Marche (agglomerato MI, staziomédana da traffic) misurate e calcolate con e serizg la stazioneRd\) e stata utilizzata

per laDE
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