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1. IL QUADRO AMBIENTALE

1. Le interazioni tra il progetto proposto e l’ambiente

Per definire la sfera di influenza “potenziale” della discarica in progetto sull’ambiente, si è tenuto conto della correlazione tra le caratteristiche generali dell’area all’interno della quale essa si inserisce e le potenziali tipologie di interazioni ambientali connesse con l’esercizio dell’infrastruttura come evidenziato nel quadro progettuale. Si è così individuata l’estensione massima di territorio entro il quale, allontanandosi gradualmente dall’opera, gli effetti delle interazioni si esauriscono o diventano inavvertibili. Ciò è stato possibile dopo la definizione del “momento zero”, valutando opportunamente le varie componenti ambientali presenti e potenzialmente interferite dal progetto, tenendo conto, in modo particolare, degli aspetti oro-idrografici e geologici del territorio al cui interno è prevista la realizzazione dell’impianto, di ambito vasto e più ristretto, quindi la dinamica di circolazione dell’aria, delle acque superficiali e sotterranee, il sistema biotico, con specifico riferimento alla flora, fauna ed ecosistemi, la salute pubblica, il rumore e le radiazioni, il paesaggio.

Come si è osservato, soprattutto dalla visualizzazione resa dalle cartografie tematiche elaborate, nella definizione dell’area assoggettata a indagine specifica hanno giocato particolare rilievo la geologia, la geomorfologia, la idrogeologia l’uso del suolo. Ciò in quanto ci si trova ad operare all’interno di un sistema territoriale fondamentalmente vocato, in origine, agli usi agricoli ma poi coinvolto in attività produttive di tipo estrattivo, che ne hanno stravolto i caratteri e il pregio paesaggistico e ambientale.

Com’è noto, è assai diffuso nelle procedure di VIA disaggregare l’ambiente secondo una struttura piramidale che presenta livelli di accorpamento sempre più spinti, procedendo dalla base al vertice della piramide secondo lo schema esemplificativo di seguito riportato:

· sistemi ambientali, ovvero le macrocategorie biotico, abiotico, socio-economico e la loro l’interazione, così come stabilito dalla Direttiva 97/11/CE “Direttiva del Consiglio concernente la valutazione dell’impatto ambientale di determinati progetti pubblici e privati”;

· componenti ambientali, riguardano: atmosfera, ambiente idrico, suolo e sottosuolo, vegetazione-flora, fauna, ecosistemi, salute pubblica, rumore e vibrazioni, radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, paesaggio; sulla base delle indicazioni del DPCM 27 dicembre 1988 “Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e la formulazione dei giudizi di compatibilità di cui all’art. 6, L. 8 luglio 1986, n. 349, adottate ai sensi dell’art. 3 del D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 – Allegato 1 – Componenti e fattori ambientali”;
· fattori ambientali, intesi come gli elementi costitutivi di una componente ambientale;

· indicatori ambientali, che rappresentano gli aspetti e/o le caratteristiche di ciascun fattore ambientale misurabili o suscettibili di analisi quantitativa e/o qualitativa.
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Tale scomposizione segue ovviamente la normativa vigente in materia di Valutazione di Impatto Ambientale e il DPCM 27/12/88 (Norme tecniche per la redazione degli Studi di Impatto Ambientale e la formulazione del giudizio di compatibilità) identifica infatti le seguenti componenti ambientali: lo stesso è previsto anche dall’Allegato A2 della deliberazione della Giunta Regionale n. 24/23 del 23.04.08 cui fa riferimento il presente studio:

a) atmosfera: qualità dell’aria e caratterizzazione meteoclimatica;
b) suolo e sottosuolo: intesi sotto il profilo geologico, geomorfologico e pedologico, nel quadro dell’ambiente in esame, anche come risorse non rinnovabili;
c) ambiente idrico: acque sotterranee e acque superficiali (dolci, salmastre e marine) considerate come componenti, come ambienti e risorse;
d) componenti biotiche dell’ambiente, con le componenti vegetazione, flora, fauna ed ecosistemi: formazioni vegetali ed associazioni animali, emergenze più significative, specie protette ed equilibri naturali; complessi di componenti e fattori fisici, chimici e biologici tra loro interagenti ed indipendenti, che formano un sistema unitario e identificabile per propria struttura, funzionamento ed evoluzione temporale;.

e) 
radiazioni ionizzanti e non ionizzanti: considerati in rapporto all’ambiente sia naturale, che umano;

f) rumore e vibrazioni: considerati in rapporto all’ambiente sia naturale che umano;
g) salute pubblica: come individui e comunità;
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paesaggio: aspetti morfologici e culturali del paesaggio, identità delle comunità umane interessate e relativi beni culturali.

i) aspetti
socio-economici:
sulla
organizzazione
sociale
e
le
componenti economica della comunità locale.

L’ambiente può quindi essere suddiviso in maniera funzionale in due grandi sistemi: naturale e antropico, quest’ultimo risultante di fattori storici, epidemiologici, demografici, insediativi, culturali, socio-economici. A questi due sistemi fanno capo tutte le componenti, i fattori e gli indicatori che sono stati schematicamente raggruppati nel quadro seguente, al fine di leggere in modo coordinato, le modificazioni indotte sugli indicatori, con una visione che va dal generale al particolare e viceversa.

Le componenti hanno quindi un elemento o un insieme di elementi fisicamente delimitabili. In particolare si distinguono componenti biotiche e componenti abiotiche: entrambe sono comprese nei sistemi, che rappresentano il primo livello gerarchico dell’albero delle componenti ambientali. I fattori rappresentano invece gli elementi costitutivi delle componenti ambientali, mentre gli indicatori, esprimono attraverso un valore o un parametro, il livello di qualità ambientale di ciascun fattore o dell’intera componente.

Il ruolo degli indicatori nella redazione del SIA è legato a due fasi ben distinte, sia temporalmente che metodologicamente: la prima è quella della caratterizzazione ante operam dell’ambiente, ovvero il “momento zero” come è stato già definito nell’analisi iniziale; la seconda è invece rappresentata dalla valutazione qualitativa e (quando possibile) quantitativa delle modifiche indotte dalla realizzazione del progetto.

La stima degli impatti di cui al presente quadro di riferimento ambientale, sarà sviluppata secondo criteri descrittivi, analitici e revisionali.
Per ciascuna componente si descriverà, in generale:
· l’ambito di influenza potenziale – inteso come sito ed area vasta;
· l’entità della criticità;
· valutazione dell’uso della risorsa;
· qualità ambientale preesistente all’intervento;
· stima qualitativa e quantitativa degli impatti indotti dall’opera sul sistema ambientale e le interazioni degli impatti con le altre componenti e/o fattori ambientali;

· le modificazioni delle condizioni d’uso e della fruizione potenziale del territorio, in rapporto alla situazione preesistente;

· la modifica dei livelli di qualità preesistenti sia nel breve che nel lungo periodo;
· gli strumenti di gestione e di controllo e, ove necessario, le reti di monitoraggio ambientale, documentando la localizzazione dei punti di misura e i parametri ritenuti opportuni;

· i sistemi di intervento nell’ipotesi di manifestarsi di emergenze particolari (rischio ambientale).

Sulla base delle indicazioni provenienti dai quadri di riferimento programmatico e progettuale, che analizzano le relazioni del progetto con gli strumenti della pianificazione e in relazione al suo inserimento nel territorio, evidenziando i potenziali fattori di impatto, le attività e le risorse indotte, ecc., come già si è visto nei quadri precedenti, le componenti ambientali ritenute potenzialmente, anche se solo debolmente, marginalmente o temporaneamente, interessate dalle fasi di costruzione, di esercizio, di dismissione (post esercizio) e recupero finale dell’impianto sono le seguenti:
· atmosfera, per le emissioni dei gas di scarico dai mezzi d’opera, di trasporto di rifiuti e a servizio della discarica, per le polveri durante le fasi di costruzione, di scarico e di sistemazione/abbancamento dei rifiuti, per la polverosità del cantiere in fase di esercizio e di recupero ambientale dopo la dismissione;
· suolo e sottosuolo, per i movimenti di terra, gli scavi e le opere di fondazione;
· ambiente idrico, per le trasformazioni al sistema attuale di evacuazione delle acque superficiali;

· uso del suolo, per la modifica dell’uso della risorsa suolo e la variazione della copertura;

· vegetazione, flora e fauna, per la rumorosità e qualità dell’aria;
· ecosistemi per eventuali effetti su vegetazione, flora e fauna;
· rumore, per i livelli di rumorosità indotti dai mezzi di costruzione e di esercizio;
· l’uomo, le sue attività e l’ambiente rurale;
· paesaggio, per ciò che concerne l’evoluzione dell’uso del suolo, nonché l’eventuale influenza dell’impianto in progetto sulle caratteristiche percettive dell’area e sull’alterazione dei valori del paesaggio.
1.2 La stima degli impatti sulla componente atmosfera
L’analisi svolta nel momento zero ha permesso di caratterizzare l’area in esame dal                         punto di vista meteoclimatico. A seguire si riportano le valutazioni basate sia su quelle conoscenze sia sui nuovi approfondimenti in relazione a quelli che saranno le possibili interferenze tra le attività/emissioni della discarica in progetto con l’atmosfera. In tale ambito si ricorda che l’area di interesse è sita nella Sardegna Nord-Orientale, sul versante settentrionale del Monte Coldianu nel territorio del Comune di Ozieri. 

1.2.1 La situazione attuale

La foto 1 evidenzia in maniera chiara le zone che presentano una certa rilevanza ai fini delle possibili emissioni in atmosfera di inquinanti aeriformi e particellari. 
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Foto 1 Le aree di interesse ai fini delle possibili interferenze tra progetto e atmosfera

L’analisi della documentazione fornita dai gestori degli impianti ha consentito di delineare la seguente situazione:

a) Discarica in post-esercizio per RSU : Il 1° modulo dell’impianto di discarica è entrato in esercizio  dal 1996 con autorizzazione della RAS n. 44955 del 30.1.1996, con volumetria netta totale di 258.907 mc e lorda di 331.018 mc, in cui sono stati conferiti circa 256.000 mc di RSU tal quali. Il 1° modulo ha completato le sue volumetrie il l 31.1.2005 ed è attualmente in fase di post gestione autorizzata con Determinazione dell’Ass.to della Difesa dell’ambiente n. 452/IV del 22.3.2005. In particolare il sistema di copertura superficiale finale (capping), realizzato nel rispetto dei requisiti richiesti dal p.to 2.4.2. dell’Allegato 1 del D.Lgs. 36/03, permette l’isolamento dei rifiuti dall'ambiente esterno, assicura l’integrità rispetto alle emissioni nell’ambiente nel lungo termine, e supporta la crescita di vegetazione in funzione della prevista rinaturalizzazione dell'area. L’esame delle documentazione ha evidenziato che il sistema di contenimento delle emissioni risulta efficiente ed efficace tanto da considerare pressoché nullo il contributo alle emissioni globali provenienti dagli altri impianti.

b) Discarica per rifiuti non pericolosi e urbani (II Modulo): Il 2° modulo  della  Discarica, allo stato attuale esaurito, è stato autorizzato con D.G.R. n. 32/30 del 25/07/2000, resa esecutiva con determinazione del Direttore Generale dell'Assessorato della Difesa dell'Ambiente n. 213/IV del 18/09/2000, per una volumetria lorda pari a 540.000 mc. In attuazione dell'entrata in vigore del D.Lgs. 36/03 è stato redatto il relativo Piano di adeguamento allo stesso, approvato con Determinazione del Direttore di Servizio Gestione dei Rifiuti e Bonifica dei Siti Inquinati n. 2871/IV del 3/12/2004.
c) Ampliamento 2°modulo di  Discarica per rifiuti non pericolosi e urbani:  Si tratta di un progetto di ampliamento, attualmente in esercizio, della precedente discarica che è stato autorizzato per una volumetria pari a circa 221.000 mc, con A.I.A. N. 2 del 27/06/2012 rilasciata dalla Provincia di Sassari. Si precisa che il suddetto provvedimento è stato emesso previo parere favorevole di compatibilità ambientale di cui alla D.G.R N. 9/37 del 23/02/2012. Contestualmente all’impianto di discarica, sullo stesso sito sono autorizzate le attività di recupero energetico (R1) mediante produzione di energia elettrica attraverso la combustione del  biogas (Aut. Unica prot. N° 9119 Rep.846 del 23/11/2012 rilasciata dall’Assessore all’Industria-Servizio Energia RAS che ha autorizzato la costruzione ed esercizio dell’impianto di produzione di energia elettrica da biogas di Pot. Nom.di 330 Kw), operazioni messa in riserva (R13) per le frazioni recuperabili di carta e cartone, vetro, plastica e materiali ferrosi, riduzione volumetrica di rifiuti ingombranti e scarti inutilizzabili per il consumo e trasformazione mediante installazione e gestione di un trituratore. In tale ambito si ricorda  che nelle more dell’ affidamento e realizzazione del suddetto Ampliamento il Consorzio ZIR, al fine di poter proseguire il conferimento  dei rifiuti solidi urbani in conformità  anche a quanto previsto dalla pianificazione regionale, in data marzo 2012 ha predisposto un progetto di ampliamento denominato "Intervento emergenziale", per una volumetria netta pari a circa 50.000 mc di cui ha chiesto ed ottenuto l'autorizzazione alla realizzazione con A.I.A. N. 3 del 4/12/2012, previa valutazione di attestazione di assoggettabilità a V.I.A. da parte R.A.S con D.G.R. N. 32/51 del 24/07/2012. L'esercizio del suddetto modulo è stato concesso con atto della Provincia di Sassari N. 16789 del 16/05/2013. Nel febbraio 2014, a causa dei ritardi nella realizzazione delle opere dell'ampliamento del secondo modulo, si è reso necessario predisporre un secondo progetto di ampliamento denominato "Intervento emergenziale 2", per una volumetria netta pari a circa 69.400 mc di cui è stato chiesta ed ottenuta l'autorizzazione alla realizzazione con A.I.A. N. 4 del 10/12/2014, previa valutazione di attestazione di assoggettabilità a V.I.A. da parte R.A.S con D.G.R. N. 20/15 del 03.06.2014. L'esercizio del suddetto modulo è stato concesso con atto della Provincia di Sassari N. GE2015/0017601 in data 29/05/2015.

Relativamente alle emissioni in atmosfera, il quadro generale delle informazioni ricavate dalle Relazioni Annuali presentate dalla Società che gestisce l’impianto evidenzia che:
· le emissioni diffuse sono attenuate dalla ricopertura giornaliera e dall’aspirazione del biogas generato dalla fermentazione anaerobica dei rifiuti conferiti nella discarica, tramite una rete di pozzi in opera nel modulo in esercizio e con pozzi trivellati nel modulo in post-esercizio;

· il biogas prodotto viene utilizzato come combustibile nell’impianto di produzione di energia elettrica di Pot. Nom.di 330 Kw e in caso di fermo impianto inviato ad una torcia con una portata media pari a circa 186 Nm3/h;

· con frequenza mensile si è proceduto al monitoraggio dell’aria a monte e a valle del modulo in esercizio nella fase di spargimento e compattazione dei rifiuti e alla determinazione dei seguenti parametri: Polveri totali, NH3, Acido solfidrico e Mercaptani. L’analisi dei dati ha evidenziato una situazione di assoluta sicurezza con valori di concentrazione degli inquinanti che rientrano ampiamente nei limiti previsti dalla normativa vigente.

d) Impianto di selezione, stabilizzazione della sostanza organica e produzione di compost di qualità: impianto di compostaggio contraddistinto da due linee di trattamento, la sezione R.S.U. e R.S.A.U. per la selezione e il trattamento di rifiuti indifferenziati e rifiuti assimilati agli urbani e la sezione

F.O.R.S.U. per il compostaggio di legno, sfalci, potature e i rifiuti provenienti dalla raccolta differenziata. Le emissioni che possono determinare inquinamento atmosferico sono principalmente costituite dall’aria esausta proveniente dalle fasi di stabilizzazione o dalle fosse di stoccaggio dei rifiuti e dalle polveri sottili che si liberano durante le diverse fasi di processo. Dalla documentazione tecnica prodotta dall’azienda che gestisce l’impianto, si può evincere che sono stati adottati tutti gli accorgimenti atti a limitare, se non ad eliminare del tutto, le emissioni in aria, quali portoni a impacchettamento rapido, biofiltri con umidificazione a monte in plenum di distribuzione e umidificazione, letto biofiltrante e filtro a maniche per il controllo delle emissioni di polveri e odori derivanti dal trattamento dei rifiuti. Relativamente al Piano di Controllo e Monitoraggio, in alternativa alla determinazione qualitativa e quantitativa delle molecole organiche volatili (COV) che non risultano molto significative, l’azienda ha ritenuto più corretto l’utilizzo di metodi olfattometrici. Pertanto il controllo delle emissioni provenienti dai biofiltri è stato effettuato con cadenza annuale secondo i principi della olfattometria dinamica riportati nel Draft CEN 064/e TN264 W g2 “Odours”. Inoltre il decreto autorizzativo ha previsto che i sovvalli e il biostabilizzato prodotto debbano essere conferiti alla discarica di servizio all’impianto per gli usi previsti nel progetto generale.

1.2.2 La discarica in progetto

La discarica proposta costituirà  l’impianto  di  riferimento   per  il conferimento delle scorie e ceneri pesanti (EER 190112) prodotte dall’impianto del Consorzio ZIR di Macomer, originate dalla Termovalorizzazione dei  rifiuti  urbani indifferenziati (EER 200301) dei Comuni  appartenenti ai territori del Nuorese e Ogliastra, oltre ai quelli dei Comuni che conferiscono agli impianti del CIPNES di Olbia, del Consorzio ZIR Chilivani-Ozieri (Loc. Coldianu) e del Comune di Sassari (Loc.Scala Erre). L’attività  di  gestione  della  discarica  sarà  effettuata  dal  Consorzio  Z.I.R.  Chilivani- Ozieri.

La discarica è costituita da un invaso che con gli argini in terra occupano una superficie  in pianta pari a circa 12.700 m2. L’impianto sviluppa una volumetria netta complessiva  finale pari a circa 45.000,00 m3 al netto del capping 

Nella sua configurazione autorizzata verrà realizzata attraverso due fasi (un I° Lotto funzionale e funzionante + un II° Lotto di completamento) in relazione alla disponibilità finanziaria. A servizio dell’impianto sono presenti i seguenti presidi e infrastrutture:

1. caseggiato uffici, comprensivi di:

2. ufficio responsabile impianto; 

3. servizi igienici;

4. spogliatoi e relativi servizi;

5. locali deposito attrezzature e materiali.

6. impianto di captazione del biogas e
centrale di aspirazione per la successiva combustione in torcia 

7. impianto antincendio con vasca di accumulo delle acque e stazione di rilancio

L’area  è  accessibile   dai  mezzi  attraverso   la   strada    bitumata a servizio della Discarica in esercizio. L’attività lavorativa è svolta prevalentemente in orario diurno;  comunque  verrà installato  un impianto di illuminazione interno ed esterno.

Il sistema di impermeabilizzazione della discarica è del tipo a doppio componente, di differente tipo per fondo e argini, nel rispetto del D.Lsg.121/20.

Dall’Aggiornamento del Piano di Gestione degli RSU del 2016 .si prevede un conferimento annuo di ceneri pesanti e scorie pari a circa 8.000/10.000 mc. Per cui

sono previsti in uscita dall’impianto di compostaggio n. 3 camion/giorno per un totale di rifiuto trasportato di circa 10 tonn/giorno. Dai dati forniti dal Consorzio ZIR Chilivani/Ozieri si evince che i rifiuti che verranno smaltiti in discarica, sulla base del codice europeo dei rifiuti, il cosiddetto CER, sono 19 05 03 e 19 12 12, rispettivamente “compost fuori specifica” e “altri rifiuti (compresi materiali misti) prodotti dal trattamento meccanico dei rifiuti, diversi da quelli di cui alla voce 19 12 11”. Questi ultimi, a loro volta, consistono in “altri rifiuti (compresi materiali misti) prodotti dal trattamento meccanico dei rifiuti, contenenti sostanze pericolose”. Dai documenti esaminati si deduce che i quantitativi prodotti dall’impianto di compostaggio e conferiti alla discarica in esercizio nell’arco dell’ultimo triennio, hanno avuto un incremento percentuale pari al 31 % e successivamente un decremento che si registra già dal 1° semestre 2014. Pertanto l’output del processo di compostaggio è costituito dalla cosiddetta F.O.S. (frazione organica stabilizzata), classificata appunto con il CER 190503 “compost fuori specifica”, cioè una frazione che ha subito un trattamento aerobico completo. Sulla base di quanto previsto dal D.M. 27 settembre 2010, la F.O.S potrà essere ammessa in discarica o utilizzata per la copertura giornaliera dei rifiuti solo quando presenti un indice di respirazione dinamico (determinato secondo la norma Uni/Ts 11184) non superiore a 1000 mgO2/kgSVh e un’umidità % inferiore a 50. L’esame dei Rapporti di Prova sulle analisi eseguite da laboratori accreditati per gli anni 2012 e 2013 evidenziano che i valori limite non sono stati assolutamente superati.

Pertanto, il contributo alle emissioni totali fornito dall’abbancamento dei sovvalli nella discarica in progetto, risulta significativo esclusivamente per quanto riguarda il materiale particellare mentre sarà del tutto ininfluente relativamente agli altri inquinanti aeriformi (Composti azotati e solforati, COV e Sostanze odorifere). In questa sede si è quindi ritenuto opportuno effettuare le valutazioni sul contributo alle concentrazioni delle sostanze inquinanti riferendo i calcoli sulla loro dispersione esclusivamente per a tale materiale particellare.
1.2.3 Metodologia, modellistica, dati

Ai fini della presente valutazione si ritiene quindi che le principali cause di emissione di particolato nell’ambiente circostante possano essere sintetizzate come segue:

· movimentazione dei materiali;

· traffico dei mezzi sulle strade di cantiere non asfaltate;
· le polveri e i fumi prodotti dagli scarichi delle meccaniche operatrici.

Per questo inquinante i limiti di legge previsti fanno riferimento al D.M. n. 60 del 02/04/2002 che pone come valore limite i 50 µg/m3.

Il PM10 è un costituente naturale dell’atmosfera come le particelle di suolo risollevato e trasportato dal vento, le emissioni vulcaniche o le emissioni da incendi boschivi e in condizioni naturali ed in assenza di eventi particolari la sua concentrazione di fondo nell’aria può ritenersi variabile tra i 5-10 < g/mc

Come stabilito anche dalle linee guida redatte dall’ANPA (Agenzia Nazionale per la Protezione dell’Ambiente), la procedura di applicazione dei modelli per la valutazione della dispersione delle polveri adottata in questo studio può essere schematizzata nelle seguenti fasi:

1. definizione dell’obiettivo, cioè dell’informazione che ci si attende dall’applicazione del modello. Ciò ha implicato la definizione dei seguenti elementi dello scenario: le dimensioni dell’area su cui sono attesi i risultati del modello; la risoluzione spaziale (cioè la distanza minima per la quale il modello è in grado di calcolare variazioni spaziali significative del campo di concentrazione); la sostanza inquinante da prendere in considerazione (particolato in questo caso); la tipologia e la quantità di sorgenti emissive da considerare.

2. ricerca e raccolta di tutti i dati necessari o utili alla simulazione modellistica: dati territoriali (cartografia, orografia, corografia, ecc); dati meteorologici; dati di emissione (individuazione della tipologia di emissione (puntiforme, lineare, areale), localizzazione delle sorgenti e valutazione e quantificazione delle emissioni da esse prodotte).

3. identificazione della categoria di modelli adatta a raggiungere gli obiettivi prefissati, e che sia in grado di utilizzare al meglio i dati raccolti.

4. predisposizione di tutti i dati di input nel formato adeguato e esecuzione del modello.

5. valutazione dei risultati del modello.

6. utilizzo dei risultati. Tracciatura delle mappe relative al territorio in esame per ogni indicatore e per l’inquinante in esame.

7. eventuale affinamento del modello e miglioramento delle prestazioni.

I MODELLI DI CALCOLO

In generale, i modelli di dispersione sono un utile strumento per ottenere campi di concentrazione in porzioni di territorio ove non esistano punti di misura ed estendere di conseguenza la rappresentatività spaziale delle misure stesse, ottenere informazioni sulle relazioni tra emissioni e immissioni (matrici-sorgenti- recettori), valutare l'impatto di inquinanti non misurati da punti di misura esterni, studiare scenari ipotetici di emissioni diversi rispetto al quadro attuale.

È risaputo che il risultato della simulazione modellistica è connotato da un certo grado di incertezza che risulta dalla composizione dell'incertezza intrinseca al modello (dovuta alla incapacità di descrivere perfettamente i fenomeni fisici) e da quella associata ai dati di ingresso, in particolare quelli relativi alle emissioni e ai parametri meteoclimatici.Infatti bisogna tener conto che, rispetto alle misure reali di concentrazione in aria, le stime ottenute con modelli rappresentano generalmente dei valori medi su un volume di dati definito dalla frequenza delle osservazioni meteorologiche e delle emissioni. Inoltre per quanto riguarda gli errori e l’incertezza, problema che condiziona già abbondantemente le misure in aria, bisogna tener conto che nonostante il modello rappresenti la realtà dei fenomeni fisici con un certo grado di approssimazione e di  non accuratezza dovuto alle incertezze dei dati di ingresso, pur tuttavia esso risulta lo strumento più adeguato per la valutazione della dispersione degli inquinanti in qualsiasi condizione climatica e meteorologica.

Modello di simulazione per sorgenti areali

Per quanto riguarda il modello per le sorgenti areali non bisogna dimenticare le evidenti difficoltà di applicazione dello stesso. Dal punto di vista fisico, infatti, vi sono alcuni fattori critici nella modellazione di questo tipo di sorgenti, il primo dei quali consiste nel fatto che la maggior parte dei modelli numerici di dispersione sono stati sviluppati esplicitamente per sorgenti puntuali in quota. Il fatto di avere emissioni a terra (come nella maggior parte delle sorgenti areali) implica che, oltre a complicazioni di calcolo quasi del tutto superate, nell’equazione di dispersione gaussiana utilizzata intervengano, in modo non trascurabile, una serie di fattori fisici e fluodinamici, quali la modellazione della superficie orografica (che richiederebbe una precisione elevatissima) e la rappresentazione del campo di diffusione al suolo (in parziale stato rugoso), a partire da dati meteorologici raccolti in quota e riguardanti periodi temporali definiti e specifici. Non bisogna dimenticare inoltre l’evidente difficoltà della rappresentazione delle sorgenti emissive a causa delle loro eterogeneità per quanto riguarda tipologia, dimensioni, ecc.

A tutto questo si deve aggiungere l’incertezza intrinseca nella valutazione quantitativa delle sorgenti diffuse, dove è assai complessa appunto la valutazione del flusso di massa complessivo.

Tuttavia l’ampia bibliografia esistente in materia consente di ritenere che i risultati provenienti dai modelli di sorgenti areali diffuse possano essere ottimamente impiegati per fornire un ordine di grandezza delle intensità dei carichi ambientali a cui sono sottoposte le aree contigue alle sorgenti origine dell’impatto e una più che sufficiente valutazione quantitativa di dettaglio sulla distribuzione spaziale delle concentrazioni al suolo.

Per effettuare la simulazione della dispersione delle polveri in ambiente presentata in questo studio è stato utilizzato il software di elaborazione dati WINDIMULA 4.0 che rappresenta l’evoluzione sotto Windows del noto modello gaussiano DIMULA sviluppato da ENEA ed è costituita da una suite di programmi (Maind Model Suite) sviluppata per la gestione e l'utilizzo di modelli matematici applicati all'ambiente.

Il modello DIMULA è inserito nei rapporti ISTISAN 90/32 ("Modelli per la progettazione e valutazione di una rete di rilevamento per il controllo della qualità dell'aria") e ISTISAN 93/36 ("Modelli ad integrazione delle reti per la gestione della qualità dell'aria"), in quanto corrispondente ai requisiti qualitativi per la valutazione delle dispersioni di inquinanti in atmosfera in regioni limitate (caratterizzate da scale spaziali dell'ordine di alcune decine di chilometri) e in condizioni atmosferiche sufficientemente omogenee e stazionarie.

DIMULA è un modello gaussiano multisorgente che consente di effettuare simulazioni in versione short term e in versione climatologica.

Nella versione per Windows il modello è dotato di un'interfaccia utente che permette un'agevole gestione della preparazione dei dati di input, del run del modello e dell'esame dei dati di output prodotti dal calcolo.

Il programma si presenta come un'applicazione MDI (multiple document interface) e implementa l'uso di quattro moduli di calcolo: short term (calcola la distribuzione spaziale delle concentrazioni degli inquinanti sul breve periodo), climatologico (calcola la distribuzione spaziale delle concentrazioni degli inquinanti su lunghi periodi), calcolo delle altezze efficaci delle sorgenti puntiformi e calcolo della velocità di deposizione secca per particolato e gas.

Il programma contiene inoltre una serie di strumenti per la preparazione e gestione dei dati di input (sorgenti, recettori discreti, meteorologici, orografia e rugosità superficiale)e di output e per la preparazione e gestione dei run del modello. Il programma Analisi Grafica consente di esaminare i dati calcolati e visualizzare la simulazione della dispersione degli inquinanti.

In questo studio è stata utilizzata la versione Short_Term del modello che, come precedentemente detto, consente di calcolare la distribuzione spaziale sul territorio delle concentrazioni al suolo dell'inquinante considerato sul breve periodo.

Il modulo Short Term può essere eseguito utilizzando una sola situazione meteorologica o una serie di dati orari: in questo caso il salvataggio delle elaborazioni per ogni situazione meteo consente l’utilizzo del modulo di post elaborazione per valutare il rispetto dei limiti di legge espressi in percentili.

Il modulo Short Term oltre a calcolare in ogni punto la concentrazione totale media prodotta dalle sorgenti in esame, valuta anche la concentrazione totale massima prodotta in ogni punto di calcolo.

E’ inoltre possibile calcolare la deposizione secca e umida: il modello valuta la deposizione oraria media e la deposizione oraria cumulata. La deposizione è espressa in massa/(m2 x ora)

Il modello inoltre supporta sorgenti puntiformi (camini industriali con emissione forzata) e, come in questo caso, areali (sorgenti estese senza emissione forzata).

Dati emissivi

Il modello di calcolo utilizzato nel presente lavoro, relativamente alle sorgenti areali (senza emissione forzata), prende in considerazione le seguenti tipologie di dati emissivi:

1. Una stringa descrittiva della sorgente

2. Coordinate x e y del centro (m) (coordinate Gauss Boaga o UTM)

3. Raggio della sorgente (m) (si intende la distanza media di azione della sorgente): in questo caso è stato utilizzato un raggio medio di 50 m.

4. Altezza del punto di emissione (m) (altezza massima di rilascio dell’emissione diffusa;)

5. Quota orografica della base della sorgente (m): (quota s.l.m. valutata dalla cartografia ufficiale)

6. Rugosità superficiale (valore estratto dalla lista dei parametri in uso secondo la classificazione CORINE LAND COVER 1:100.000 aggiornata al 2004): in questo caso R=1 per territori boscati e ambienti semimontuosi:

7. Dispersione iniziale verticale (utilizzati i valori di default di 2,5 m)

8. Tipo di inquinante: (in questo caso particolato PM10)

9. Diametro medio della particella (µ): 10 << 
10. Fattore di emissione oraria: all’incirca un turno di lavoro completo dalle h 8 alle h 17

11. Velocità di sedimentazione gravitazionale (m/s) (parametro determinato attraverso il modello di calcolo proposto dal software utilizzato).

12. Emissione totale (massa/s) (flusso di massa valutato e calcolato sulla base di dati certi ricavati dai Rapporti di Prova della discarica vicina e di impianti similari): i valori utilizzati sono di 7,0 g/s ricavato utilizzando un fattore di emissione calcolato su un cantiere similare durante la fase di realizzazione della discarica e di 2,5 g/s per un’emissione su un’area di circa 80m di raggio relativamente alla fase di esercizio. Per la trasformazione dei dati da valori in concentrazione (mg/mc), secondo quanto riportato nei RdP, in valori di flusso di massa (g/s) è stata effettuata una simulazione di dispersione utilizzando lo stesso software Windimula citato in precedenza; i valori utilizzati di 7,0 e di 2,5 g/s sono da considerare cautelativamente più alti rispetto ai dati misurati.

13. Coefficiente del termine di decadimento (1/s) (viene posto uguale a 0 in quanto non si prevede una modifica delle caratteristiche chimico-fisiche delle particelle)

14. Coefficiente scavenging ratio (hr/s*mm) (rapporto di dilavamento) necessario per tener conto della deposizione umida delle particelle (la deposizione secca non è determinabile viste le dimensioni granulometriche ridotte del particolato). Il dato utilizzato (0,0001) è quello indicato dal software per particolato PM10.
Stima delle emissioni e dispersione delle polveri

La definizione dell’impatto sulla qualità dell’aria derivante dalle emissioni di polveri (PTS) durante le attività aziendali comporta:

· la stima delle emissioni di polveri associate alle varie attività;

· l’analisi meteorologica dell’area e la definizione delle caratteristiche climatiche del sito;

· la stima dell’impatto sulla qualità dell’aria attraverso l’utilizzo di un modello previsionale di dispersione degli inquinanti;

· la valutazione di eventuali interventi di mitigazione.

La dispersione della frazione fine delle PTS definita come PM10 e Il livello dell’inquinante di riferimento, che definisce la qualità dell’aria ante operam su scala locale. è:
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Le emissioni di polveri in atmosfera prodotte dalle attività generali dell’azienda sono costituite principalmente dalla somma dei seguenti contributi:

· emissioni di PTS dovute alla movimentazione dei materiali durante le fasi di carico e scarico dei mezzi di trasporto e di collocazione degli stessi in discarica,

· emissioni di PTS causate dal transito dei mezzi pesanti sulle piste sterrate, per il trasporto di materiale dall’impianto alla discarica.

Il calcolo dei fattori di emissioni delle suddette attività è stato eseguito mediante l’utilizzo delle metodiche e delle formule empiriche riportate nel documento EPA “AP 42, Fifth Edition Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume 1: Sationary Point end Area Sources”

1.2.4 Meteorologia

Il modello Short Term utilizza generalmente nel calcolo una serie di dati meteorologici provenienti da Enti specializzati nella raccolta, elaborazione produzione degli stessi (Enel, Aeronautica Militare, Centri Regionali, etc.). Bisogna tener conto che i modelli gaussiani non richiedono le consequenzialità dei dati meteorologici in quanto il modello gaussiano è una rappresentazione statica della diffusione. Per questo motivo non è necessario disporre di dati orari evolutivi, necessari invece per tutti gli altri tipi di modelli in quanto il calcolo dell’ora n non è influenzato dal calcolo dell’ora n - 1 né influenza il calcolo dell’ora n + 1.

La sequenza temporale dei record è importante solo se si salvano i dati calcolati in ogni situazione meteo e si effettuano post elaborazioni che valutano non la concentrazione oraria ma la concentrazione su più ore; solo in questo caso è necessario che le sequenze orarie dei dati meteo siano corrette.

L’analisi climatologica del territorio rappresenta un elemento di valutazione essenziale dello stato di qualità dell’aria di un sito: la caratterizzazione del regime dei venti e delle capacità dispersive dell’atmosfera consente infatti di individuare le condizioni meteorologiche più ricorrenti o più critiche per l’accumulo delle sostanze inquinanti. E’ nota l’influenza delle condizioni meteorologiche nei fenomeni di inquinamento atmosferico: infatti, a parità di inquinante emesso in atmosfera, le concentrazioni misurate possono essere molto diverse a seconda che si realizzino o meno condizioni favorevoli all’accumulo in aria delle sostanze emesse. In generale, si possono individuare un insieme di parametri meteorologici che caratterizzano la diffusività dei bassi strati dell’atmosfera, corrispondenti a condizioni di maggiore o minore turbolenza, e cioè il vento per i fenomeni di trasporto orizzontale, il rimescolamento delle masse d’aria per la convezione verticale, l’altezza dello strato di mescolamento per quantificare le dimensioni della porzione di atmosfera in cui sono importanti i moti convettivi; queste ultime variabili possono essere determinate attraverso il profilo termico verticale, con algoritmi che si basano sulle classi di stabilità atmosferica, o ancora utilizzando modelli meteorologici opportunamente configurati.

Nel presente studio i dati meteorologici sono stati ricavati tramite il modello matematico meteorologico WRF, inizializzato con dati meteo delle stazioni sinottiche nazionali (elaborazione dati fornita da MAIND S.r.l. di Milano).

Il modello WRF-NMM (Weather Research and Forecasting - Nonhydrostatic Mesoscale Model) è stato sviluppato dalla NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) e da NCEP (National Centre for Environmental Prediction). Si tratta di dati meteorologici orari per tutto il 2013 riferiti all’area oggetto di studio.

I parametri forniti sono:

· Temperatura;

· Velocità del vento;

· Direzione del vento;

· Precipitazioni;

· Deviazione standard sulla direzione del vento;

· Altezza di inversione;

· Forza di inversione

· Classe di stabilità atmosferica (secondo Pasquill).

La griglia di calcolo attuale adottata nel modello WRF per l’Italia ha una maglia di 10 x 10 km; ogni punto (nodo) di questa griglia di calcolo equivale quindi ad una stazione meteo sinottica “virtuale” posta in quel nodo.

Alle serie orarie estratte nei quattro vertici della griglia 10x10 km contenente il punto richiesto, viene applicata una ulteriore operazione di downscaling attraverso l'uso del modello meteorologico a scala regionale CALMET che permette di riportare i dati meteo alla risoluzione di 200x200 .

Nel nostro caso la griglia di calcolo è stata definita ad una dimensione di 650X650 m con maglie di 10 m di lato (65X65).

Pertanto i punti estremi della nostra area di indagine hanno le seguenti coordinate, nel sistema di riferimento UTM su un ellissoide di riferimento WGS84:
	Vertice di NW : X
	498100; y
	4491458

	Vertice di NE: x
	498750; y
	4491458

	Vertice di SW: X
	498100; y
	4490808

	Vertice di SE: x
	498750;
	490808


Classi di stabilità atmosferica

Una importante caratteristica dell’atmosfera per la valutazione delle modalità di dispersione degli inquinanti è il suo grado di stabilità, che sintetizza le informazioni relative allo stato della turbolenza atmosferica. In genere nei modelli gaussiani, la stabilità è parametrizzata attraverso le classi di stabilità atmosferica di Pasquill. Le classi di Stabilità di Pasquill sono indicatori qualitativi dell'intensità della turbolenza atmosferica e sono caratterizzate da 6 possibili condizioni: da fortemente instabile (A) a fortemente stabile (F). L'indice di stabilità atmosferica è un parametro molto importante per gli studi modellistici relativi alla dispersione degli inquinanti in atmosfera. Lo studio della distribuzione delle 6 classi di Pasquill per un intero anno e riferita alle singole stagioni, mostra in generale la prevalenza della classe D, indice di equilibrio neutro atmosferico, come dimostrano i grafici seguenti relativamente all’area in studio.
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Fig. 1 Distribuzione annuale delle classi di stabilità atmosferica
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Fig. 2 Distribuzione stagionale delle classi di stabilità atmosferica

Regime meteorologico generale

Per ottenere una visualizzazione sintetica dell'andamento della velocità e della direzione prevalente del vento è stata elaborata la "rosa dei venti": i dati di ventosità sono raggruppati attraverso barre telescopiche, orientate secondo i rispettivi settori di provenienza, di lunghezza proporzionale alle ricorrenze percentuali e di colore diverso a seconda della velocità. Il grafico mostra direzioni di provenienza prevalenti dal IV quadrante con un picco da W, mentre negli altri quadranti la distribuzione è abbastanza omogenea.
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Fig. 3 L’area in esame con la sovrapposizione della rosa dei ventri 

(velocità e direzione prevalente dei venti per la stazione di Ozieri) 
Gli istogrammi sviluppano in maggior dettaglio quanto rappresentato nella rosa dei     venti. La frequenza di accadimento della direzione di provenienza prevalente (W), è superiore all’11% rispetto al totale di dati orari annuali, con range di velocità principale compreso tra 0,5 e 15 m/s e velocità media poco meno di 6 m/s.
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Fig. 4 Distribuzione annuale di provenienza del vento per Ozieri
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Fig. 5 Andamento della distribuzione media annuale delle velocità del vento

Per quanto riguarda le temperature nell’arco dell’anno solare  l’istogramma che segue rappresenta in maniera sufficientemente esaustiva l’andamento delle variazioni termiche nei diversi mesi dell’anno passando da valori massimi dell’ordine dei 38 °C del mese di agosto ai valori minimi di qualche grado sopra lo zero del mese di febbraio.
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Fig. 6 Andamento medio mensile delle temperature per Ozieri
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Inoltre l’istogramma relativo alle precipitazioni evidenzia una scarsa piovosità con punte massime nel mese di novembre e minime nel mese di giugno

Fig. 7 Andamento medio mensile delle precipitazioni per Ozieri
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