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Premessa

La presente relazione espone gli esiti delle simafa di dispersione in atmosfera svolte dall’Uiic
Modellistica Aria (UMA) a supporto delle indaginmdientali svolte dal Dipartimento Provinciale di
Venezia sullisola di Murano e sull'impatto delletverie artistiche.

1 Oggetto delle simulazioni

Le simulazioni modellistiche hanno riguardato Iapdirsione in atmosfera degli inquinanti rilasciati
durante la lavorazione del vetro dai camini denfadelle vetrerie. Le stime di dispersione si sono
focalizzate sugli inquinanti Arsenico e Cadmio peguali i monitoraggio ambientali svolti presso la
scuola Ugo Foscolo di Fondamenta Colleoni hanndesiato importanti criticita (ARPAV, 2014).

2 Obiettivo delle simulazioni

L’obiettivo principale dell’attivita modellistica ornire elementi utili per le indagini ambientadicorso,
integrando le informazioni ricavabili con le misure campo con i peculiari elementi informativi di
un’applicazione modellistica:
= estensione della valutazione puntuale delle miadrena valutazione spaziale (mappatura);
= valutazione delle aree maggiormente investite ckdrite al suolo;
= estensione della valutazione da un periodo di telngitato (campagne di monitoraggio) a periodi
temporali maggiori (periodo annuale o superiore);
» valutazione delle condizioni meteorologiche ed smespiu critiche in termini di concentrazioni e
deposizioni al suolo;
= valutazione per ipotesi emissive differenziate iscs.

Nel caso delle vetrerie di Murano I'applicazionedeallistica e stata inoltre impostata per verificaeele
autorizzazioni alle emissioni rilasciate alle vaiaumerose vetrerie dell'isola siano di entita t:
= costituire di per sé una giustificazione delle aricazioni e delle deposizioni elevate misurate
per i metalli nel sito posizionato presso la scudd@ Foscolo;
» possano determinare un effettivo rischio di supergmdei valori obiettivo per le concentrazioni
medie annue di Arsenico e Cadmio nell'intera igBld.gs 155/10).

3 Impostazione delle simulazioni
3.1 Strumento modellistico

Le simulazioni sono state condotte utilizzandodd®llo di dispersione non stazionario CALPUFF (&cir
et al., 2001, v. 5.8), in catena al preprocessateanologico CALMET (Scire et al., 2000, v. 5.8).
CALPUFF & un modello non staziondrapuff gaussiani per il calcolo della dispersiorgltinquinanti
rilasciati da diverse categorie di sorgenti emisgjguntuali, areali, lineari, volumetriche). CALPEF
implementa algoritmi per la trattazione della depose secca e umida, di alcune trasformazioni
chimiche e di alcuni effetti prossimi alla sorgerfteilding downwash, fumigazione, innalzamento
progressivo del pennacchio) nonché considera unteaée penetrazione parziale nello strato
rimescolato. Pur essendo prevista I'opzione dditab di dati meteorologici puntuali (similmente@u
comuni modelli gaussiani stazionari), le piene poiaita del codice di CALPUFF vengono attivate se
utilizzato in congiunzione con i campi meteorologidimensionali generati da CALMET. CALMET, a
sua volta, € un modello meteorologico diagnostite, @ partire da dati osservati (al suolo e diilpoé

da dati geofisici produce campi orari tridimensiordi vento e bidimensionali di diverse variabili
meteorologiche e micrometeorologiche.

! Consente di simulare gli effetti di condizioni metologiche variabili nel tempo e nello spazio.
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CALPUFF é indicato dalla US-EP&ome modello di riferimento per applicazioni cheénwolgono il
trasporto di inquinanti su lunghe distanze, opppes applicazioni in campo vicino quando sono
importanti effetti non stazionari come variabilitelle condizioni meteorologiche, calme di vento,
discontinuita terra-mare, ectit{p://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.ptm

L'utilizzo della catena CALMET-CALPUFF e dunque tstaconsiderata idonea al caso studio che deve
trattare sorgenti (camini delle vetrerie) posizibna un’isola di piccole dimensioni all'interno li
laguna di Venezia.

3.2 Domini e configurazioni di calcolo

L'input meteorologico & stato calcolato tramite GAET su un dominio di dimensione 20x20 kiche
ricopre abbondantemente Venezia e le isole, cajii@m risoluzione di 500 m, innestasu un dominio
regionale, di 200x168 kincomprendente tutta la pianura veneta e una peeziella zona montana, con
risoluzione di calcolo di 4x4 km

Le stazioni meteo utilizzate sono quelle della mpazione di CALMET ottimizzata a scala regionale
(Pernigottiet al., 2005, Sansonet al., 2005), costituite principalmente dalle stazioella rete meteo di
Teolo di ARPAV con palo meteo a 10 m di altezzaslaldlo. A questa stazioni si aggiunge la staziane n
5 dellEZI (Ente della Zona Industriale di Porto ighera) posizionata a Porto Marghera (di cui Si
ringrazia per la fornitura dei dati) e i dati defftazione meteo sulla piattaforma al largo del Coendi
Venezia, essenziale per la descrizione dell’intsitaterra-mare.

Figura 1 Domini di calcolo di CALMET e CALPUFF.
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Le concentrazioni e le deposizioni degli inquinastno state stimate tramite CALPUFF su un ulteriore
sottodominio di 8x9 k) ma con risoluzione maggiore pari a 100x1GQRigura 1).

2 Environmental Protection Agency degli USA.
%1l run regionale di CALMET alla risoluzione 4x4 kenstato usato come “first guess” per il successivoalla scala di
Venezia con risoluzione maggiore.
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Gli output del modello sono stati calcolati anclee pari punti del territorio veneziano (punti reoe
per i quali sono disponibili dati di monitoraggiasit( delle stazioni di misura o di campagne di
monitoraggio, svolte nel passato o recentementieeaper altri scopi).

La lista dei punti recettori € riportata nella sexgie Tabella 1.

Tabella 1. Elenco punti recettore.

PUNTO_MONITOR
Scuola Ugo Foscolo
Sacca Fisola

San Basilio

Rio Novo

Rialto, riva del Vin

Giudecca EZI 21

Sant'Elena

Parco Bissuola

Stazione Sperimentale del Vetro
San Michele

Santa Marta

12| Sacca San Mattia

13| Fondamenta Radi

14| Colonna

15| Mazorbo - Fond. di Santa Caterina

©o|o|~N|o|o|s|w|N- (O

(=Y
o

=
=

3.3 Inquinanti valutati e loro trattazione

Gli inquinanti di cui si sono stimati la concenta®e ed i flussi di deposizione al suolo sono Arsere
Cadmio, inquinanti per i quali i dati monitoraggeanbientale svolti presso la scuola Ugo Foscolo
evidenziavano particolati criticita (ARPAV, 2014).

La trattazione di tali metalli & stata svolta coALBUFF simulandone la dispersione come specie
veicolate dal particolato fine, a sua volta cararato in CALPUFF con i parametri default proposti
dalla bibliografia del codice per le polveri PM10a parametrizzazione del particolato in CALPUFF
richiede nello specifico di definire una media getmca del diametro delle particelle e una deviagio
standard geometrica di tale media. Per le polvariifvalori di default proposti da CALPUFF sono
rispettivamente di 0.48um per la media geometrica e di @2n per la deviazione standard,
parametrizzazione che corrisponde all’assunzionsdidistribuzione della dimensione del particoldito
tipo lognormale unimodale con moda su Qué8e con taglio 2um (ovvero PM2.5).

Per il calcolo della deposizione umida va inoltrefimito il coefficiente di scavenging® per le
precipitazioni liquide e solide. Anche per talegmetro € stato mantenuto il valoreddfault proposto da
CALPUFF per le polveri fini (precipitazioni liquid8-10°, precipitazioni solide: 107).

3.4 Arco temporale delle simulazioni

La simulazione modellistica ha riguardato un intenmo solare, 'anno 2013, consentendo di confrenta
le stime modellistiche per le concentrazioni diéxnig€o e Cadmio sia con i dati delle varie campatjne
monitoraggio svolte a Murano nel corso dellannd2FARPAYV, 2014) sia con gli obietti di qualita
definiti per le medie annuali (D.Lgs 155/10).

3.5 Parametri emissivi

Per il calcolo di dispersione con CALPUFF e necéssadicare per ciascun camino i seguenti dati:
- localizzazione della sorgente;
- altezza e diametro del camino;

* Coefficiente di rimozione empirico dipendente tifab di precipitazione (acquosa o congelata) eadaditura dell'inquinante.
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- velocita e temperatura di uscita dei fumi;
- flusso di massa dell’inquinante.

3.5.1 Fonte dei dati a disposizione

| dati necessari per I'applicazione modellisticasatati desunti da diverse fonti, di seguito breeste
descritte.

- Provincia di Venezia, Politiche Ambientali: Autazezioni alle emissioni in atmosfera delle
Vetrerie artistiche;

- Rapporti di Prova degli autocontrolli delle veteedseguiti dalla Stazione Sperimentale del Vetro
(alcuni rapporti integrali presenti nella documeidae ARPAYV raccolta per le indagini ispettive
nel territorio in collaborazione con la Polizia Preiale, database fornito dallULSS 12 -
Dipartimento Prevenzione con dati tratti dai rapipdir prova raccolti dalla Provincia di Venezia
tra il 1997 e il 2011 e database fornito dalla Bt@a& Sperimentale del Vetro);

- Database, gia disponibile presso I'Osservatoria Alii ARPAV, relativo alle vetrerie artistiche
veneziane, realizzato nell’ambito dell'attivita detogetto SIMAGE | Lotto (Regione Veneto,
2002-2005) e relativo ai controlli a camino svoid il 1998 e al 2003 da ARPAYV o dalle ditte in
regime di autocontrollo;

- Dati relativi alla lavorazione del vetro eseguitgwdla tempistica delle lavorazioni, raccolti dal
DAP di Venezia mediante invio di uno specifico giggario alle vetrerie;

- Basi cartografiche digitali: unita volumetriche tegdifici della citta di Venezia (Comune di
Venezia, 2012) e layer cartografici del Comune en®Zzia, Settore Urbanistica.

Una fonte dati a sé, utilizzata per la discussideierisultati e il controllo della plausibilita delipotesi
assunte, sono i quantitativi di Arsenico e Cadnmesenti nelle materie prime ottenuti dai 2 printipa
fornitori di materie prime a cui risulta si rifosgano le vetrerie veneziane (rif. indagine ispattiv
ARPAV).

3.5.2 Descrizione della parametrizzazione delle sorgenti

In riferimento agli scopi specifici della simulam® modellistica, l'input emissivo é stato stimato
considerando tutte le vetrerie artistiche notetdsaitorio e considerando un flusso emissivo caltml
ipotizzando che i fumi emessi dai camini dei fofasori eguaglino le concentrazioni massime
autorizzate, ovvero per arsenico e cadmio risgetiante i valori di 0.5 e 0.1 mg/Nmiferiti ad una
percentuale di Ossigeno dei fumi pari al 13% (limitcui al DIgs 152/06 Parte V — All 1). In quedtse

di studio sono state tralasciate emissioni evemteiate associate ad altre fasi lavorative del \atiistico
(composizione, ricottura, ecc.).

| dati di portata, le temperature dei fumi e ilrdietro del camino per il calcolo del flusso emissvdella
spinta dei fumi sono stati desunti principalmenta dapporti di prova dei controlli a camino
periodicamente svolti in regime di autocontrolldieaitte. Ove non disponibili, i valori di portatono
stati desunti dalle portate massime di progettaniadizzate per temperatura e pressione) indicate ne
decreti autorizzativi, considerando un esercizit®a9% di Q (media dei valori riscontrati nei rapporti di
prova). L'altezza del camino, quando non preseette rbasi dati a disposizione, € stata generalmente
impostata considerando un camino svettante dalacdiehtetto di 2 metri; per le vetrerie prossimesitd
della scuola, in quanto maggiormente indagatotelala del camino é stata invece desunta dagli schem
d’'impianto presentati dalle ditte per il rilasciellautorizzazione.

Potendo imporre una temporizzazione diurna delléesgomi, i flussi emissivi sono stati impostati
considerando un’emissione per le ore tipiche diofuss comunicate dalle vetrerie artistiche di Murano
coinvolte tramite la specifica indagine dal Dipauinto ARPAV di Venezia. Per le ditte che non hanno
risposto si € assunto, in via cautelativa, un’eiorss prolungata per I'intera giornata. Sono stats¢urati
cicli emissivi differenziati tra giorni lavorativ non.

Lo scenario emissivo che si € modellizzato puoresdanque considerato uno scenario con stime per
eccesso (scenario cautelativo) in riferimento ahaissioni convogliate delle fasi di fusione che
avvengono in regime di funzionamento corretto degpianti di abbattimento a monte dei camini che
collettano i fumi emessi dai forni fusori.
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La modellizzazione non riguarda invece situazianagertura dei camini di bypass o di dispersione di
emissioni diffuse dai capannoni o dalle varie lide#le diverse fasi lavorative del vetro.

3.5.3 Descrizione della base dati emissiva modellizzata

La simulazione modellistica ha trattato le emissecamino dei forni fusori di 76 vetrerie artiste; di

cui 75 nell'isola di Murano ed una in Venezia Cerdtorico.

L’emissione totale annua trattata nella simulazionedellistica e derivante dalle assunzioni sopra
esplicitate corrisponde a quanto descritto in Tlak2! In tabella sono anche riportati i quantitatiotali
annui di arsenico e cadmio venduti nel complesko\atrerie veneziane dai due principali fornitdri
materie prime della zona. Il bilancio emissivo estesu venduto vede un rapporto sensibilmente
maggiore per il Cadmio, pari al 23%, rispetto 409 calcolato per I'arsenico.

Tabella 2. Bilancio emissivo.

Input simulazione Bilancio emissivo
As Cd Unita
33.4745 6.6949 somma g/h

emissione solo per le ore giornaliere di
fusione dichiarate da 32 vetrerie ed
emissione sempre attiva per le 44
vetrerie che non hanno fornito i periodi

di fusione 197.1 39.4 kg/anno
Materie prime vendute anno 2013 6005 171 kg/anno
emesso/venduto 3% 23%

Y

La posizione delle vetrerie € presentata in Figirassieme ai punti recettori di cui alla Tabella 1
Un’immagine di dettaglio maggiore su Murano e pnégi in
Figuras.

® | quantitativi si riferiscono ai metalli presentlle miscele che fungono da materie prime, tipiate I'Arsenico Triossido
(As,0O5) e il cadmio Solfuro (CdS), espressi rispettivataeaome As e Cd.
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Figura 2. Posizione delle vetrerie artistiche mtizigdte e punti recettore.
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Figura 3. Posizione delle vetrerie artistiche mtzigdte e punti recettore. Zoom su Murano.
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o Funti recettore GALPUFF

o Vetrerie: sargenti CALPUFF
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L’elenco delle 76 vetrerie considerate nella siraidae modellistica é riportato in Tabella 3.

Tabella 3. Elenco delle vetrerie inserite nellaidamione modellistica.

ID | Denominazione ID | Denominazione
1| Nuova Biemmeci di Mattiello Stefano & C. 39| ZANCHI
2| VETRERIA ARTISTICA BALLARIN di Ballarin Roberto 40| MOSAICI DONA' MURANO di Dona Stefano
3| FORNASIER LUIGI 41| Lavorazioni Artistiche di Amadi Fabiano
VETRERIA ARTISTICA "LA FENICE" DI
4| Eugenio Ferro & C. 1929 42| ALBERTINI G. & C.
5| VETRERIA ARTISTICA ANTONIO SEGUSO 43| NASONMORETTI
6| STRIULLI A. VETRI D'ARTE SAS 44 D'ESTE PACIFICO di D'Este Davide
LINEA VALENTINA di Dalla Valentina
7| CAMPAGNOL & SALVADORE 45| Adriano & C.
8| VETRERIA ARTISTICA GALLIANO FERRO SNC 46| COMPONENTI DONA'
VETRERIA 3 ARTISTICO LAMPADARI di
9| Linea Arte Vetro Srl 47| Ongaro Fabio & C.
10| VETRERIA TAGLIAPIETRA di Tagliapietra A. 48SIGNORETTO LAMPADARI
11| VETRERIA ARTISTICA EMMEDUE 49| GAMBARO & POGGI SAS
12| S.A.V. Studio Arte Vetro 50| ANTICA MURANO
13| ANDROMEDA INTERNATIONAL 51| Vetreria Artistica Mazzuccato Gaetano Gino
14| LA MURRINA 52| VETRERIA BADIOLI di Francesco Badioli
15| ELI VETRI D'ARTE SNC 53| CARLO MORETTI SRL
16| BERENGO STUDIO 1989 54| ANTICHI ANGELI
17| SIMONE GIOVANNI CENEDESE MURANO 55| DINO ROSIN ARTE STUDIO
18| LA FORNASOTTA di Urban Gabriele 56 | FERRO MURANO SRL
19| VENINI 57| EFFETRE MURANO SRL
20| BAROVIER & TOSO Vetrerie Artistiche Riunite 58| VETRERIA MORASSO di Morasso Alex
21| CO.RO.TRE. 59| LINEA ARIANNA di Giuman Arianna
22| ARS MURANO SRL 60| NOR GLASS FACTORY
De Majo llluminazione (MAESTRI
23| ARTE DV di Vidal Diego 61| MURANESI)
24| Arte di Murano 62| FORMIA INTERNATIONAL
25| ARS CENEDESE MURANO 63| VETRERIA ARTISTICA SCHIAVON RENO
26| CENEDESE 64| VETRERIA ARTISTICA SCHIAVON RENO
27| ZANETTI MURANO SRL 65| VETRERIA ARTISTICA OBALL
28| SEGUSO GIANNI 66| ANFORA DI RENZO FERRO
29| VETRERIA PINO SIGNORETTO 67| VETRERIA ARTISTICA EFFE sas
30| VETRERIA GUARNIERI 68| NUOVA VENIER
31| ARTIGIANATO MURANESE di Cammozzo E. e Costantini $.69| MAZZUCCATO SRL
32| SCHIAVON MASSIMILIANO ART TEAM 70| DONA' GUIDO
33| VETRERIA SANT'ANGELO SRL 71| LA FUCINA DEL VETRO
34| ART GLASS STUDIO 72| M.AF.
35| SIGNORETTI PRODUCTION MURANO 73| Abate Zanetti
36| ARCHIMEDE SEGUSO 74| Angelo Orsoni
37|R.C.R. 75| Nicola Moretti
38| CAMPANELLA LIVIO di Campanella Lucia & C. 76| Campagnol
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4 | risultati delle simulazioni

4.1 Concentrazioni e flussi di deposizione

In Figura 4 e in Figura 5 sono presentate le majghe concentrazioni medie annue 2013 di Arsenico
stimate dal modello sull’area ampia di studio @ettaglio sull'isola di Murano.
Similmente in Figura 6 e in Figura 7 sono rappreserle mappe medie annue stimate per il Cadmio.

Il valore massimo delle concentrazioni medie anlgémato in laguna, appena a Sud della zona del fa
Colonna, dove vi € la piu alta concentrazione dieree. | valori massimi stimati sono in partica@gpari
a 25 ng/m di Arsenico e a 5 ng/fdi Cadmio.

Nellisola di Murano la zona che il modello indicame esposta a maggiori concentrazioni medie aédnue
la zona del faro Colonna; in particolare per il foudi misura di Colonna si stimano 23 e 5 ny/m
rispettivamente per Arsenico e Cadmio.

Per il sito della scuola Ugo Foscolo le stime mhstethe calcolano invece concentrazioni medie @nu
inferiori e pari a 13 e 3 ngfhper Arsenico e Cadmio rispettivamente.

Figura 4. Concentrazione media anno 2013 di Arsefrig/n?) stimata dal modello. Area ampia di studio.
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Figura 5. Concentrazione media anno 2013 di Arsefrig/nT) stimata dal modello. Isola di Murano.
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Figura 6. Concentrazione media anno 2013 di Cadngjtn?) stimata dal modello. Area ampia di studio.
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Figura 7. Concentrazione media anno 2013 di Cadngjo?) stimata dal modello. Zoom su Murano.
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Le mappe delle concentrazioni annuali stimate dadetio per Arsenico e Cadmio rilevano che, secondo
le stime modellistiche, qualora tutte le vetrerimettano in contemporanea, al massimo delle
concentrazioni autorizzate per i camini fusoritispetto dei valore obiettivo di 6.0 ngfrper la media
annue di Arsenico non verrebbe rispettato per grarie dell'isola di Murano (la parte centrale e
meridionale) e per una piccola parte Nord centdal®enezia. Il valore obiettivo di 5.0 ng’nper la
media annua di Cadmio potrebbe essere uguagliatia parte meridionale dell'isola di Murano.

Pagina 13 di 38



| valori medi annui stimati in corrispondenza dafivpunti recettore sono ricapitolati nella Tabdlla

Tabella 4. Concentrazioni annue di Arsenico e Cad(nig/n?) stimate nei vari punti recettori per I'anno 2013.

ID | PUNTO _MONITOR As (ng/m?) Cd (ng/n?)
1| Scuola Ugo Foscolo 13 3
2| Sacca Fisola 1 0.3
3| San Basilio 2 0.3
4 | Rio Novo 2 0.3
5| Rialto, riva del Vin 3 1
6 | Giudecca EZI 21 2 0.5
7| Sant’Elena 1 0.3
8| Parco Bissuola 0.2 0.03
9| Stazione Sperimentale del Vetro 21 4
10| San Michele 16 3
11| Santa Marta 1 0.3
12| Sacca San Mattia 4 1
13| Fondamenta Radi 5 1
14| Colonna 23 5
15| Mazorbo - Fond. di Santa Caterina 0.4 0.1

In Figura 8 e in Figura 9 sono presentate le majgdke concentrazioni massime giornaliere nell’anno

2013 di Arsenico, sull’area ampia di studio e ssdifa di Murano.

Figura 8. Concentrazione massima giornaliera desico (ng/m) dell’anno 2013 stimata dal modello. Area ampiatdiio.
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Figura 9. Concentrazione massima giornaliera deico (ng/m) dell’anno 2013 stimata dal modello. Zoom su Maran
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In Figura 10 e in Figura 11 sono presentate le majglle concentrazioni massime giornaliere nellann
2013 di Cadmio, sull’area ampia di studio e swles  di Murano.
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Figura 10. Concentrazione massima giornaliera din@ia (ng/nf) dell’anno 2013 stimata dal modello. Area ampiatddio.
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Figura 11. Concentrazione massima giornaliera dinGia (ng/nf) dell’anno 2013 stimata dal modello. Zoom su Maran

ﬂ o (e 3 come woax glomalers aomo 20713

Il massimo valore delle concentrazioni massimergibere sia di Arsenico che di Cadmio € stimatdasul
punta Sud dell'isola di Murano a Sud Est della zdekfaro Colonna. | valori massimi stimati sono in
particolare di 128 ng/fdi Arsenico e di 26 ng/frdi Cadmio.

Per il sito della scuola Ugo Foscolo le stime miistethe calcolano invece concentrazioni massime
giornaliere inferiori e pari rispettivamente a &m° per I'Arsenico e a 15 ngfper il Cadmio.
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Le concentrazioni massime giornaliere previsteiradtgl punti recettore sono riportate in Tabella 5

Tabella 5. Concentrazioni massime giornaliere diedvico e Cadmio per I'anno 2013 stimate dal modellosari punti

recettore.
ID [ PUNTO_MONITOR As (ng/m?) Cd (ng/n?)
1| Scuola Ugo Foscolo 75 15
2| Sacca Fisola 10 2
3| San Basilio 12 2
4| Rio Novo 9 2
5| Rialto, riva del Vin 19 4
6 | Giudecca EZI 21 12 2
7| Sant’Elena 15 2.9
8| Parco Bissuola 1.9 0
9| Stazione Sperimentale del Vetro 123 25
10| San Michele 56 11
11| Santa Marta 9 2
12| Sacca San Mattia 19 4
13| Fondamenta Radi 74 15
14| Colonna 116 23.2
15| Mazorbo - Fond. di Santa Caterina 7.9 2

In Figura 12 e ritratto 'andamento delle concerittei medie giornaliere stimate dal modello per
I’Arsenico per tutti i punti recettore impostatillaesimulazione. La giornata per la quale il modeitima

il massimo valore giornaliero & quella del 23 dibeen con un picco di concentrazione oltre i 120mig/
per il punto della Stazione Sperimentale del Vefrautile ricordare che nella simulazione modelistie
emissioni delle vetrerie sono sempre state cordieleattive, a prescindere da giorni di chiusura
settimanale o festiva. | valori diversi riscontrgibrno per giorno sul singolo punto recettore dig@no
percio dalle diverse condizioni meteorologiche (irioni dispersive e direzione del vento) che
investono diversamente il singolo punto recettam idumi emessi dai vari camini limitrofi.

Al di la di una corrispondenza piu 0 meno fedelpeito all’emissione effettivamente avvenuta nella
singola giornata dalla particolare vetreria, quagttfico a “serie storica” consente di individuaggunti
recettore maggiormente investiti, secondo il magela alte concentrazioni giornaliere. | valori sias
giorno per giorno sono in particolare quelli stinyar il punto recettore “Colonna” e per il puntelld
“Stazione Sperimentale del vetro”. Il punto recedtdella Scuola Ugo Foscolo appare invece intet@ssa
da concentrazioni giornaliere di piu ridotti valori
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Figura 12. Serie storica delle concentrazioni megbenaliere di Arsenico (ng/fpstimate dal modello sui vari punti recettore
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—Fondamenta Radi = Rialto, riva del Vin Sacca San Mattia == Giudecca EZI 21
= Rio Novo Mazorbo - Fond. Di Santa Caterina Sant'Elena San Basilio
—Parco Bissuola — Sacca Fisola

Le medesime “serie storiche” delle concentrazioorrgliere di Arsenico di Figura 12 sono ritratte
separatamente per i punti recettore di Murano esperMichele (Figura 13) e per gli altri punti reeog
(Figura 14). Si noti che il fondo scala di Figuga& di 25 ng/mcontro i 140 di Figura 13.
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Figura 13. Serie storica delle concentrazioni mejiienaliere di Arsenico (ng/fpstimate dal modello sui punti recettore di

Murano e a San Michele.
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Figura 14. Serie storica delle concentrazioni mejitenaliere di Arsenico (ng/fnstimate dal modello sui punti recettore di

Venezia e Mestre.
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Da Figura 15 a Figura 17 sono presentate le seniietse delle concentrazioni medie giornaliere atien
per il Cadmio. Mentre i valori assoluti stimati pérCadmio sono minori di quelli dell’Arsenico (la
massima concentrazione media giornaliera & infditthata pari a 25 ngfirper il sito della Stazione
Sperimentale del Vetro), gli andamenti temporaticsdel tutto simili a quelli dell’Arsenico, in quinla
simulazione modellistica ha considerato flussi dissa per i due inquinanti proporzionali secondo Il
rapporto 0.5 a 0.1 corrispondenti alle concentrdzicassime autorizzate in mg/Niper la stessa lista di
camini modellizzati.

Figura 15. Serie storica delle concentrazioni mgibenaliere di Cadmio (ng/m3) stimate dal modslib vari punti recettore.
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Figura 16. Serie storica delle concentrazioni megitenaliere di Cadmio (ng/fn stimate dal modello sui punti recettore di

Murano e a San Michele.
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Figura 17. Serie storica delle concentrazioni megitenaliere di Cadmio (ng/fn stimate dal modello sui punti recettore di

Venezia e Mestre.
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Da Figura 18 a Figura 21 sono presentate le magipkudsi di deposizione giornalieri medi di Arsemi
e Cadmio calcolati dal modello per il 2013.

Figura 18. Flussi di deposizione medi giornaligriAdsenico (1g/(m?*giorno)), stime modellistiche per I'anno 2013. Are
ampia di studio.
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Figura 19. Flussi di deposizione medi giornaliérAdsenico (1g/(m?*giorno)), stime modellistiche per I'anno 2013. Zosu
Murano.
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Figura 20. Flussi di deposizione medi giornaligriGhdmio (1g/(nf*giorno)), stime modellistiche per I'anno 2013. Are
ampia di studio.
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Figura 21. Flussi di deposizione medi giornaliérCadmio (1g/(nf*giorno)), stime modellistiche per 'anno 2013. Zosu
Murano.
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| valori massimi per i flussi di deposizione gidiee mediati su tutto I'anno 2013 sono di circa 3
(ug/(m2*giorno) per I'Arsenico e di circa 0.6ud/(m2*giorno) per il Cadmio, entrambi posizionati
nellisola di Murano a meta circa di Fondamenta Man

| flussi di deposizione giornalieri medi delllan2013 calcolati nei vari punti recettore sono riptetin
Tabella 6.
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Tabella 6 Flussi di deposizione medi giornalieri di Arsene&€admio per I'anno 2013 stimate dal modello suii panti
recettore |ig/(n*giorno)).

ID | PUNTO _MONITOR As (ug/(mP*giorno)). | Cd (ug/(nf*giorno)).
1| Scuola Ugo Foscolo 0.8 0.2
2| Sacca Fisola 0.2 0.04
3| San Basilio 0.3 0.1
4| Rio Novo 0.2 0.05
5| Rialto, riva del Vin 0.6 0.1
6 | Giudecca EZI 21 0.2 0.05
7| Sant’Elena 0.1 0.01
8| Parco Bissuola 0.01 0.002
9| Stazione Sperimentale del Vetro 1.7 0.3
10| San Michele 1.7 0.3
11| Santa Marta 0.2 0.04
12| Sacca San Mattia 0.2 0.05
13| Fondamenta Radi 0.1 0.03
14| Colonna 2.2 0.4
15| Mazorbo - Fond. di Santa Caterina 0/01 0.002

In Figura 22 e presentata la serie storica deisiflds deposizione giornalieri di Arsenico stimatld
modello per i vari punti recettore. Il massimo flasdi deposizione giornaliero e calcolato per tib si
Colonna per il giorno 6/10/2013 ed & pari a cir2ddy/m? giorno).

Figura 22. Serie Storica dei flussi di deposizigernalieri di Arsenico |{g/n? giorno) stimati dal modello sui vari punti
recettore, anno 2013.
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Diversamente dalle concentrazioni giornaliere, uss$i di deposizione giornalieri dimostrano valori
spiccatamente “intermittenti” che derivano dali\ztsi della deposizione umida (componente prevalen

rispetto a quella secca) in corrispondenza detiengte piovose.
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Questo fenomeno € evidente nella serie storicattatin Figura 23 per il sito della Scuola Ugo Fdsc
grafico in cui le due componenti secca e umida soimatte separatamente e che riporta, nell’asse
secondario delle ordinate, anche le precipitazgroinaliere registrate presso la stazione meteo CMT
ARPAV Cavallino-Treporti.

Figura 23. Serie Storica dei flussi giornalieridgiposizione secca e umida di Arsenipg/(n giorno) stimati dal modello sul
punto recettore Ugo Foscolo.
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| flussi di deposizione stimati dal modello perGadmio non vengono presentati, in quanto hanno un
andamento del tutto simile a quelli presentatilf@asenico, al di la di un valore di proporzionaliii a 5
che rispecchia I'input modellistico all’emissiorefcentrazioni a camino di 0.1 mg/Ripotizzate per il
Cadmio rispetto a 0.5 mg/Nrassunti per I'Arsenico).

4.2 Confronto con i dati di monitoraggio

Nel presente paragrafo si confrontano le stime thstiehe con le misure svolte da ARPAV nell'isala
Murano nel corso dell'anno 2013 (ARPAV, 2014).
| dati di monitoraggio disponibili riguardano inrgaolare:
- misure sequenziali di concentrazioni giornalidregolveri PM10 e di metalli presenti nella frazéon
PM10, tra cui arsenico (As) e cadmio (Cd) presso:

- la scuola Ugo Foscolo, per i due periodi tempora8: febbraio-1° maggio e 1° settembre-4

novembre;

- fondamenta Radi, per il periodo 8 ottobre-31 o#a2013.

- la stazione fissa della Rete Regionale ARPAV dellalita dell’Aria di Sacca Fisola.
- misure di deposizioni atmosferiche, per i periatiottobre-5 novembre 2013 e 18 dicembre 2013-16
gennaio 2014, presso:

- Murano - scuola Ugo Foscolo;

- Murano - Fondamenta Radi;

- Murano - Sacca San Mattia;

- Murano — Colonna,;
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- Mazzorbo — Fondamenta di Santa Caterina

Da Figura 24 a Figura 26 sono presentate le corazoni medie giornaliere di Arsenico misurate e
stimate dal modello rispettivamente presso la sclwdo Foscolo, presso la stazione Sacca Fisola a
Giudecca e presso il sito di Fondamenta Radi.

Figura 24. Concentrazioni medie giornaliere di Aise (ng/nf), stimate dal modello per tutto 'anno 2013 e mase nei 2
periodi 28 febbraio-1° maggio e 1° settembre-4 nuwe 2013. Sito scuola Ugo Foscolo
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Figura 25. Concentrazioni medie giornaliere di Aise (ng/nf), stimate dal modello e misurate per tutto I'ar@@d3. Sito
stazione Sacca Fisola.
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Figura 26. Concentrazioni medie giornaliere di Aise (ng/m), stimate dal modello e misurate per tutto I'a@d 3. Sito
Fondamenta Radi.
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Per il sito di Fondamenta Radi (Figura 26) le comr@zioni giornaliere di Arsenico stimate dal mdalel
presentano una buona corrispondenza con quelleatesisia come andamento che come intensita: nel
periodo di sovrapposizione modello-misura la maasioncentrazione stimata dal modello & di 33 Ag/m
contro i 53 ng/mdella misura.

Per la stazione di Sacca Fisola (Figura 25) le eotmazioni giornaliere stimate dal modello sonosjua
sempre inferiori a quelle misurate. In particollrestime modellistiche non ritraggono le concentraiz

di picco che si verificano in alcune giornate, reuperando mai i 10 ngAnmentre per le misure si
registrano 24 valori giornalieri sopra tale sogligscludendo questi picchi, le stime modellistiche
ritraggono l'ordine di grandezza delle misure e abBtnano anche una certa corrispondenza negli
andamenti.

Per quanto riguarda invece il grafico relativoitd sli Ugo Foscolo (Figura 24), utilizzando il famdcala

di 6000 ng/m (poiché le misure hanno il massimo pari a 5280nAg/non si apprezza alcun segnale
moﬂgllistico (i massimo valore di concentrazionedia giornaliera stimata dal modello e infatti & 7
ng/nt).

Ponendo il fondo scala del grafico a 500 ngémasciando percio fuori le 29 misure che, comnsicigo i
due distinti periodi di monitoraggio, eccedono tedore, si osserva pero che in alcuni perioditilmes
modellistiche presentino valori confrontabili camed)i misurati (Figura 27 e Figura 28).

E in particolare interessante la buona corrispondenisura — modello nella prima decade di settembre
periodo nel quale alcune importanti aziende datlaazrisultano non essere state in produzione (&igur
28).

Figura 27. Concentrazioni medie giornaliere di Aise (ng/ni), stimate dal modello e misurate periodo 28 feiobt&
maggio 213. Sito scuola Ugo Foscolo.
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Figura 28. Concentrazioni medie giornaliere di Aise (ng/ni), stimate dal modello e misurate periodo 1°setterdb
novembre 2013. Sito scuola Ugo Foscolo.
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Da Figura 29 a Figura 31 sono presentate le coraoni medie giornaliere di Cadmio misurate e
stimate dal modello rispettivamente presso la scldo Foscolo, presso la stazione Sacca Fisola a
Giudecca e presso il sito di Fondamenta Radi.
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Figura 29. Concentrazioni medie giornaliere di Cid¢ng/n?), stimate dal modello per tutto 'anno 2013 e mase nei 2
periodi 28 febbraio-1° maggio e 1° settembre-4 nuwe 2013. Sito scuola Ugo Foscolo.

Confronto misura - modello
Concentrazioni giornaliere di Cd (ng/m )
20000
18000
16000
~ 14000
E
2 12000
g
2 10000
s
()
2 8000
[}
°
(=]
= 6000 -
4000 s
2000 |'
0 — LA W M‘“ — e J —
™ (3] ™ (3] (3] o™ o™ 3] o™ 3] o™ 3] 3] o™ 3] ™ 3] ™ ™ 3] ™ 3] ™ ™ 3] ™ (3]
d o & 9 &g g g9 ¢ 9 o o o o o °d o o o o o 9 o I o o Jd o
— - - o N ™ ™ < < Yo [Te} (o) (o) ~ ~ ~ © o (o2} [2) o o — — N o N
e 2 < L e < 9 e e < o 9@ 9 e 9 9 2 9 9 <@ J Jd J 4d Jd od d
I wn (e} N © N © [ ™ ~ — < [ce) N o o o™ ~ o < (e} N [Te} (e} o ~ I
o - N - N — N o N o [aV) o - o — o™ - [aV) — N o N o — o — (32}
‘—Modello Scuola Ugo Foscolo = Misura Scuola Ugo Foscolo ‘

Figura 30. Concentrazioni medie giornaliere di Cad(mg/nt), stimate dal modello e misurate per tutto I'ar@@i3. Sito
stazione Sacca Fisola.
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Figura 31. Concentrazioni medie giornaliere di Cixdfng/nT), stimate dal modello e misurate per tutto 'a@0d.3. Sito
Fondamenta Radi.
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Le stime modellistiche per il Cadmio si dimostrar@ora piu fortemente sottostimate rispetto a quell
dell’Arsenico. Nel caso di Fondamenta Radi e di c8acd-isola le concentrazioni stimate sono
significativamente minori di quelle misurate angiiendendo in considerazione le giornate in cui sion
misurano picchi eccessivi.

Per il caso di Ugo Foscolo, sono rare le giornateui la concentrazione media stimata dal modello e
dello stesso ordine di grandezza di quella misuratdasi grafici con fondo scala ridotto a 500 rigdin
Figura 32 e Figura 33). Anche per il Cadmio, conuggquesto avviene nella prima decade di settembre.
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Figura 32. Concentrazioni medie giornaliere di Cixdfng/nT), stimate dal modello e misurate periodo 28 feiobt4 maggio
213. Sito scuola Ugo Foscolo.
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Figura 33. Concentrazioni medie giornaliere di Cading/n?), stimate dal modello e misurate periodo 1°setterdb
novembre 2013. Sito scuola Ugo.
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Per quanto riguarda le deposizioni, di seguitogsiftontano le stime modellistiche con le misure dei
flussi di deposizione delle due campagne di moaggio svolte con deposimetri bulk.

In particolare in Tabella 7 e presentato il confooper il periodo della campagna del 7 ottobre-5
novembre 2013, mentre in Tabella 8 per la campagfiae anno iniziata il 18 dicembre. In particaar
per quest'ultimo caso si precisa che, mentre lauraisi € protratta fino al 16 gennaio 2014, la atim
modellistica si € interrotta con la fine dell’anacausa della indisponibilita del dato meteo newés
input al modello. Il confronto, per questa secooca@mpagna, € dunque di tipo indicativo.

Tabella 7 Flussi di deposizioni medi giornaligrg(m? giorno) di Arsenico e Cadmio misurati e stimaéripdo 7 ottobre-5
novembre 2013.

Misure Modello
7 ottobre - 5 novembre 2013 7 ottobre - 5 noverdbi3
As Cd As Cd
pg/m?giorno | pg/m?giorno | pg/m?giorno | pg/m®giorno
Murano - Scuola Ugo Foscolo 80.9 31.7 0.69 0.14
Murano - F.ta Radi <2.2 1.3 0.04 0.01
Murano - Sacca San Mattia <2.0 1.0 0.23 0.05
Murano - Colonna 21.3 10.0 2.6 0.51

Tabella 8 Flussi di deposizioni medi giornalieriAdsenico e Cadmioug/n¥ giorno) misurati nel periodo 18 dicembre 2013—

16 gennaio 2014 e stimati nel sottoperiodo 18 dimer31 dicembre 2013.

Misure Modello
18 dicembre 2013 - 16 gennaio 2014 18 dicembredi&mbre 2013
As Cd As Cd

ug/ngiorno ug/ngiorno ug/ngiorno ug/ngiorno
Murano - Scuola Ugo Foscolo 10.8 6.6 0.39 0.08
Murano - F.ta Radi <21 13 0.05 0.01
Murano - Sacca San Mattia <2.1 0.2 0.27 0.05
Murano - Colonna 8.4 6.5 0.14 0.03
Mazzorbo - F.ta S. Caterina <21 <0.2 0.003 0.001

Il confronto misure-modello dimostra una marcatdtasbima delle misure da parte delle stime
modellistiche.

Come per i dati di concentrazione, anche per leosiegjpni la sottostima € piu marcata per il casb de
Cadmio e si conferma la drastica sottostima psital di Ugo Foscolo, rispetto agli altri siti perteambi

gli inquinanti.

E interessante notare che la sottostima durargangagna di fine anno & minore di quanto si registr

il caso della campagna autunnale. A tal propositwasrda che nella simulazione modellistica lergae
sono state considerate sempre in attivita, a présce da giorni festivi settimanali (domenica) stifgta
varie (Natale e Capodanno) o ferie stagionali.
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5 Conclusioni

Nel presente relazione sono stati presentati iltasudelle stime modellistiche della dispersiome i
atmosfera degli inquinanti rilasciati durante ladeazione del vetro dai camini dei forni delle eeie di
Venezia, con focus su Arsenico e Cadmio.

Le stime modellistiche sono state svolte considdwart camini di emissione per altrettanti fornidus
delle ditte che risultano essere autorizzate atlisgoni a Murano e a Venezia.

Lo scenario emissivo modellizzato corrisponde afltanzione che tutti i 76 camini emettano tuttiargi
del’'anno eguagliando, per Arsenico e Cadmio i eiSpi limiti di concentrazione all'emissione
autorizzati per i camini a servizio dei forni fusor

La modellizzazione ha tralasciato emissioni evdniaate associate ad altre fasi lavorative del vetro
artistico (composizione, ricottura, ecc.) e nortfagtato emissioni che possano avvenire in condizio
esercizio non a regime, quali emissioni non conabglo riferite a periodi di apertura dei camini di
bypass per eventuali anomalie e disservizi.

| calcoli modellistici stimano che, qualora tuteeetrerie emettano in contemporanea al massinie del
concentrazioni autorizzate per i camini fusoriisipetto dei valore obiettivo di 6.0 ngirper la media
annue di Arsenico non verrebbe rispettato per grarte dell'isola di Murano (la parte centrale e
meridionale) e per una piccola parte Nord centdal®enezia. Il valore obiettivo di 5.0 nginper la
media annue di Cadmio potrebbe essere uguagliaia parte meridionale dell'isola di Murano.

| calcoli di dispersione svolti con il modello stmo che le concentrazioni massime al suolo assoatht
un singolo camino dei forni fusori si verificanoun raggio piuttosto limitato in quanto le temparatdi
emissione sono piuttosto contenute (quasi sempn® miel00 °C), cosi come le altezze dei camini (rar
casi sopra i 12 metri dal suolo).

| calcoli modellistici indicano come le misure dincentrazione e deposizione di Arsenico e Cadmio
rilevate presso la scuola Ugo Foscolo siano estraante maggiori rispetto alle concentrazioni e
deposizioni stimate considerando l'insieme delleissioni autorizzate a Murano, che emettano
rispettando i limiti di concentrazione a camino.

La sottostima modellistica per il Cadmio & ancatarparcata di quella dell’Arsenico.
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