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1. Premesse, finalita ed aspetti metodologici della valutazione

L’obiettivo della presente valutazione e fornireawstima modellistica degli effetti sulla qualita
dell’'aria dovuti alle emissioni di inquinanti pratiadel cementificio Industria Cementi Giovanni
Rossi S.p.A. ubicato nel territorio del Comune éd@robba (Treviso).

La valutazione modellistica qui proposta si ricgde e per alcuni aspetti integra, I'analoga stima
di dispersione degli inquinanti prodotta dall’'UficModellistica Aria (UMA) dell’Osservatorio
Regionale Aria ARPAV (ORAR) che e gia stata ampiateediscussa e successivamente
sintetizzata in altri rapporti tecnici (prot. n.66B6 del 14/10/2009).

1.1 Motivazioni generali ed obiettivi specifici
Come sopra brevemente richiamato, I'obiettivo detlsente valutazione modellistica € duplice:

» ripercorrere attraverso l'utilizzo di un differerdeumento modellistico (ADMS-Urban) le
valutazioni gia effettuate dal’ORAR con CALMET/CARUFF per verificare, nei limiti di
due approcci valutativi non completamente sovrafiplanl’eventuale congruenza dei
valori stimati;

» integrare la valutazione sugli effetti della qualdell’aria per le polveri emesse sia dal
forno (camino 16) che dal raffreddatore del clinfgamino 17).

Rispetto al primo punto I'applicazione della catenadellistica CALMET/CALPUFF risponde
alla necessita di considerare nel modo piu adeguatmmpleto possibile la complessita originata
da un dominio di calcolo caratterizzato da un &ea ad orografia complessa’. A tal proposito si
precisa che, alla data attuale, CALPUFF é il madethccomandato dall’Agenzia per la
Protezione Ambientale degli Stati Uniti (EPA) per \alutazione del trasporto di inquinanti a
lunga distanza (indicativamente tra 50 e 200 Kmgntre nel campo vicino (cioé entro 50 Km
dalle sorgenti) la stessa EPA individua come miemto applicativo il modello gaussiano
stazionari6 AERMOD. L'utilizzo di CALPUFF nel campo vicino éepd consigliato nel caso
sussistano condizioni meteorologiche e/o geogrefiet da rendere critica od inappropriata la
simulazione con AERMOD (tali condizioni, che possassere definite di ‘non stazionarietd’,
sono molto comuni nella Regione Veneto, consideihtoegime anemologico con elevata
frequenza di calme di vento e la presenza di sitnageografiche peculiari quali la discontinuita
terra-mare originata della linea costiera e le e situazioni ad ‘orografia complessa’ che
richiedono un’accurata ricostruzione del campoetitay.

Il caso studio in oggetto, che prevede un dominattolo inferiore ai 10 Km, rientra, tranne per
le condizioni di calma di vento che ammontano aecit 14% dei dati forniti dalla stazione

! per una puntuale definizione di questi terminirsianda a quanto riportato nel successivo paragr&fo
nellesigenza di adottare una catena modellisticivaca per rendere pill omogenea possibile la
valutazione degli impatti delle diverse sorgenticdlizzate sull'intero territorio regionale, e
nellimpossibilita di utilizzare AERMOD nella versie ufficiale EPA (poiché al momento non &
correttamente applicabile il suo preprocessore oneliegico AERMET), I'Ufficio Modellistica Aria
(UMA) dell'Osservatorio Regionale Aria ARPAV (ORARja ritenuto opportuno adottare la catena
CALMET/CALPUFF come ‘strumento di riferimento’ pkr applicazioni modellistiche su scala locale.
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meteorologica di Quero (individuata come rappreserst del dominio di calcolo), nel campo di
applicabilita di un differente strumento modeltsti (ADMS-Urban) che, seppur con una
maggiore semplicita di approccio, permette la iegifndiretta dell’ordine di grandezza dei valori
stimati con CALMET/CALPUFF.

Infatti, ADMS-Urban & uno dei possibili modelli athativi ad AERMOD e, quindi, rappresenta,
tra gli strumenti di simulazione effettivamente Iempentati in ARPAV, quello maggiormente
adatto per una ‘valutazione parallela’ del casdistin esame. In questo senso, I'applicazione con
ADMS-Urban trova cosi un ‘solido fondamento’ anated punto di vista delle prescrizioni di
carattere teorico e tecnico sull’appropriato utitiziei modelli di dispersione in atmosfera.

Come spesso accade nei processi decisionali dicbptplesso non €& possibile individuare uno
‘strumento unico’ che garantisca la completa, imesgabile ed inconfutabile ‘chiusura’ del
problema in esame; tutte le valutazioni ambien&dno sempre e necessariamente una
‘semplificazione’ che presuppone una scelta (oten&ra differenti alternative operative che
riescono a descrivere in modo completo solo unte feen definita del problema.

Rispetto al secondo punto sopra elencato, la va@ria con ADMS-Urban considera anche
un’ulteriore fonte di emissione di polveri rappnetsga dal camino del raffreddatore del clinker
(punto di emissione 17). Per maggiori dettagli trelaallinquadramento di questo punto di

emissione all'interno del ciclo produttivo del certificio si rimanda a quando gia ampiamente
descritto nel rapporto tecnico prodotto da ARPAYo{pn. 89698 del 16/07/09) che analizza in
dettaglio le prestazioni ambientali complessivengiianto. La considerazione di questo ulteriore
punto di emissione permettera tsource apportionment’ sulle concentrazioni ambientali di

polveri, cioé in altri termini, fornird una valuiame del ‘peso relativo’ dell'impatto ambientale

dovuto ai singoli camini di emissione (del fornded raffreddatore del clinker).

Infine, in termini generali, riguardo all'incertexzropria delle stime modellistiche, e quindi
rispetto al grado di affidabilita delle valutaziotdntenute nel presente rapporto, si rimanda a
guanto riportato nelle linee guida sui modelli diafitd dell’aria stilate dall’Agenzia per la
Protezione Ambientale degli Stati Uniti (EPA, 2005)

In tale documento viene espressamente indicatbutteele stime modellistiche sono affette da un
grado di incertezza che dipende sia dalla qualigh dhti di input sia dalle inevitabili
‘semplificazioni’ introdotte nelle simulazioni diatcolo (necessarie per la ricostruzione delle
condizioni fisico-chimiche di dispersione e depusiz degli inquinanti); in termini generali, sono
da considerare come maggiormente affidabili le etoih medio-lungo periodo (medie annuali),
mentre nel breve periodo i valori massimi di coni@none (medie orarie) sono soggetti ad un
grado di incertezza maggiore (differenze del 10-4Q3yetto alla misura sono ritenute tipiche per
i valori massimi riferiti a specifici punti del damo di calcolo considerando, inoltre, che tali
valori spesso risultano non correlati con le ossa0DNi).

D’altro canto anche la normativa italiana (DM 60/0fh modo del tutto analogo, stabilisce
un’incertezza massima pari al 30% per le medie anred al 50% per le medie orarie 0
giornaliere affinché una stima modellistica possseee utilizzata ad integrazione e/o sostituzione
delle ‘misure in campo’.

% consource apportionmerdi intendono genericamente varie metodiche cheargano I'individuazione e
la stima dell'entita delle sorgenti di emissiorgiinanti.
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1.2 Breve descrizione del modello di dispersione

ADMS-Urban (version 2.2) e un modello di dispergion atmosfera che permette il calcolo delle
le concentrazioni di inquinanti emessi da sorgeoritinue puntuali, lineari, areali, volumetriche o
da sorgenti discontinue puntuali (CERC, 200&p://www.cerc.co.uk/software/urban.htm

E’ un modello deterministiéaridimensionale quasi-gaussiardefinito per applicazioni su scala
spaziale urbana (fino a 30 Km, in base alle caiatiehe del campo di vento). Il modello, che
presuppone un processo di tipo staziofampplica una parametrizzazione dello strato limite
atmosfericd sulla base della lunghezza di Monin-Obukhevdell’altezza di rimescolamerite
prevede, inoltre, una serie di moduli aggiuntiviechermettono il trattamento di: terreno
complesso, innalzamento del pennacthioresenza di edifici e canyon urbano, deposizsenea

e umida, chimica semplificata degli ossidi di azgN@®x-NO2).

Per una descrizione piu approfondita delle caiatiene specifiche del modello si rimanda al
manuale utente (CERC, 2005) ed alla sezione dedidt‘Model Documentation System” curato
da EIONET (European Environment Information and éstion Network) reperibile al seguente
indirizzo web:http://pandora.meng.auth.gr/mds/showlong.php?id=18

1.3 | punti di emissione convogliati

Nel paragrafi successivi sono riportati i princigarametri in ingresso al modello utilizzati per

descrivere le caratteristiche dei punti di emissierdei flussi di massa degli inquinanti a camino.
Il calcolo di dispersione e di deposizione degijuimati atmosferici ha riguardato per 'anno 2008
le emissioni provenienti dal camino del forno (murdi emissione 16) e dal camino del

raffreddatore del clinker (punto di emissione 17).

* i modelli deterministici sono costituiti da algoni matematici che riproducono in misura pili © meno
approfondita (a seconda del modello) i processgiiftlisione, trasporto e trasformazione chimica degl
inquinanti emessi in atmosfera.

® |a distribuzione delle concentrazioni & tipicaneegaussiana in condizioni stabili e neutre mentre i
condizioni instabili (convettive) il profilo vertade di distribuzione delle concentrazioni € nonss@ano
per considerare la struttura asimmetrica della aorapte verticale di turbolenza atmosferica.

® nei processi di tipo stazionario in ogni punto deminio di calcolo la variazione di concentrazidne
funzione del tempo e per definizione nulla.

" lo strato limite atmosferico, in ingleselanetary Boundary Laye(PBL), rappresenta lo strato di
atmosfera adiacente al suolo caratterizzato dairnescolamento delle masse d’aria ad opera della
spinta convettiva generata dal riscaldamento daligerficie terrestre e dalla turbolenza meccanica
dovuta all'attrito tra le masse d’aria in movimeetta superficie terrestre.

8 parametro che fornisce una misura della stahitithosferica; in condizioni instabili (valore nega
misura l'altezza dal suolo dove la turbolenza cttiwee & prevalente sulla turbolenza meccanica tadot
dall'attrito dell'aria sulla superficie terrestrig; condizioni stabili (valore positivo) misura ltakza dal
suolo dove la turbolenza verticale é inibita datlatificazione atmosferica stabile.

° la definizione non & univoca; rappresenta l'aterello strato di atmosfera adiacente alla superfic
terrestre all'interno del quale un inquinante vieligperso verticalmente per turbolenza meccanica e/
convettiva in un tempo pari circa ad un'ora; € angmetro che permette di quantificare le dimensioni
della porzione di atmosfera influenzata dalla pneaedi inquinanti emessi in prossimita del suolo.

1% dovuto alla turbolenza meccanica propria del gattui viene sommata la turbolenza termica causata
dalla differenza di temperatura tra fumi in useithatmosfera.



Modellistica degli inquinanti atmosferici - IndugtrCementi Giovanni Rossi S.p.A. di Pederobba 7
1.3.1 Caratteristiche geometriche e fisiche dei camini

In Tabella 1-1 sono presentati i dati relativi @mdetro di uscita dei fumi, all’'altezza e alla
posizione geografica (in coordinate piane GausgBdaso Ovest) dei camini considerati nella
presente valutazione modellistica.

parametro u.m. camino 16 camino 17
altezza m 62 23
diametro uscita m 4 3
portata reale fumi m3/h 535316 153613
coordinate X (GBO) m 1730323 1730434
coordinate Y (GBO) m 5084648 5084506

Tabella 1-1 Caratteristiche fisiche del camino 1i&rio) e del camino 17 (raffreddatore clinker).

Il camino 16 veicola i fumi di combustione provettiedal forno di cottura della farina mentre il
camino 17 quelli di raffreddamento del clinkerttita di due camini che per numero di ore/anno
di esercizio (identiche per punto 16 e punto 1ppeata volumetrica dei fumi di combustione
(maggiore per punto 16 rispetto a punto 17) ragmtsio i due piu significativi punti di
emissione convogliata degli inquinanti prodotti mebcesso industriale del cementificio. Per
maggiori informazioni su questi aspetti tecnicirshanda al rapporto tecnico ARPAV sulle
prestazioni ambientali complessive d’impianto (prot89698 del 16/07/09).

1.3.2 Caratteristiche fisiche e chimiche dei flussi di massa degli inquinanti

In questo paragrafo sono riportati i principali graetri descrittivi delle emissioni di inquinanti a
camino del forno e del raffeddatore e la loro retatrattazione modellistica.

Considerato che non risultano disponibili inforneemisulla composizione granulometrica delle
polveri (PM) emesse a camino e stato ipotizzatocpescun flusso di massa una composizione
media distinta secondo tre alternative classi dsimrali: PM10 (10um), PM1 (1pum), PMO0.5
(0.5um). Sulla base di queste assunzioni e stata cédclalaelativa concentrazione e deposizione
al suolo sia delle polveri che dei microinquinaadi esse correlati. Infatti, le stime modellistiche
delle polveri PM sono servite anche per la valatazidelle concentrazioni e deposizioni dei
microinquinanti organici (IPA, PCDD/F) ed inorgain{emetalli) per cui risultavano disponibili
misure di concentrazione a camino ottenute da proeedi autocontrollo periodico operate dalla
ditta o da verifiche ispettive a camino svolte dRPRV.

L'ipotesi che i microinquinanti siano interamenteioolati dalle polveri € una necessaria
approssimazione di tipo operativo che non risuttmgletamente verificata nella realta emissiva
di alcune specie chimiche (ad esempio, per il m@rathe viene emesso prevalentemente in fase
gassosa oppure per le diossine che hanno una *qio&anissione anche in forma gassosa).
D’altro canto bisogna rilevare che la velocita dpdsizione in forma gassosa (in genere molto
bassa) e di difficile parametrizzazione per cydiesi qui adottata (trattazione ‘semplificata’ dei
microinquinanti come polveri fini a differente grdometria) € da ritenersi maggiormente
cautelativa rispetto alla valutazione delle deposize dei possibili conseguenti effetti ambientali
e/o sanitari (la velocita di deposizione delle pole generalmente maggiore rispetto ai gas).
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In Tabella 1-2 sono presentati i dati relativi enperatura, velocita di uscita, portata e flussi di
massa degli inquinanti emessi dai due camini cenatdnella presente valutazione modellistica.

Parametro u.m. camino 16 camino 17
temperatura fumi T 1.59E+02 1.69E+02
velocitd uscita fumi m/s 1.18E+01 6.50E+00
monossido di carbonio (CO) gls 5.56E+01 -
acido cloridrico (HCI) gls 5.00E-02 -
acido fluoridrico (HF) als 1.00E-02 -
biossido di zolfo (SO2) als 8.60E-01 -
ossidi di azoto (NOx) als 3.82E+01 -
polveri (PM) als 2.00E-01 1.80E-01
arsenico (As) als 2.99E-04 -
cadmio (Cd) als 1.33E-04 -
nichel (Ni) als 1.86E-04 -
piombo (Pb) als 1.32E-03 -
cromo (Cr) als 4.14E-04 -
cobalto (Co) als 7.68E-05 -
rame (Cu) als 6.04E-04 -
ferro (Fe) gls 5.82E-03 -
mercurio (Hg) gls 1.32E-03 -
manganese (Mn) gls 5.73E-03 -
antimonio (Sh) gls 1.27E-04 -
selenio (Se) gls 7.27E-05 -
tallio (T1) gls 2.06E-04 -
vanadio (V) gls 8.89E-05 -
zinco (Zn) gls 3.64E-04 -
IPA als 3.74E-06 -
PCDD/F tot I-TEQ als 3.41E-10 -

Tabella 1-2 Caratteristiche fisiche e chimiche d#lassi di massa degli inquinanti emessi dal
camino 16 (forno) e dal camino 17 (raffreddatoralogr).

La stima dei stima dei flussi di massa per i maqoinanti emessi dal camino 16 (SO2, NOx,
PM, CO, HCI, HF) é stata ottenuta dall’analisi defkgistrazioni in continuo del sistema di
monitoraggio alle emissioni (SME) installato e neamito dalla ditta. Per i microinquinanti
organici ed inorganici (IPA, PCDD/F, metalli) emedal camino 16 e solo per le polveri (PM)
emesse dal camino 17, la stima dei flussi di massiata ricavata dai datisponibili per I'anno
2008, ottenuti da procedure di autocontrollo periodialal ditta oppure da verifiche ispettive
ARPAYV. Come evidente, per il camino 17 nel 200®&diintervallo temporale considerato nella
presente simulazione modellistica) non sono digplbrinformazioni relative all’emissione di
microinquinanti organici ed inorganici (IPA, PCDD/#Retalli).

1.4 La configurazione modellistica utilizzata

Nei paragrafi seguenti vengono descritti in deitagl seguenti dati in ingresso al modello:
intervallo temporale di simulazione, assunzionicdlcolo, dominio computazionale e relativo
passo di griglia, descrizione orografica dell’areaglezione dei parametri meteorologici.

La Tabella 1-3 fornisce un quadro sintetico dellnfigurazione modellistica utilizzata nelle
simulazioni con ADMS-Urban (version 2.2).
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rugosita superficiale: 0.5 m, valore minimo lunghezza Monin-Obhukov: 30 m

opzioni di calcolo R ; - .
P reazioni chimiche: correlazione NOx-NO2, deposizione umida/secca

dati orari da stazione meteo CMT presso Quero (BL): temperatura, velocita e
direzione vento a 5 m, radiazione solare incidente e umidita relativa; integrazione
con rilievi di copertura nuvolosa da stazioni sinottiche mediane interpolazione
temporale (medie orarie) e spaziale sul punto (inverso quadrato distanza)

meteorologia

orografia griglia 64 x 64 punti
emissioni sorgente puntuale con flusso di massa medio modulato su base mensile
output long term, griglia 100 x 100 punti; concentrazioni stimate az=2m

Tabella 1-3 Elenco sintetico dei principali parameitilizzati nella simulazione modellistica.

1.4.1 Intervallo temporale ed assunzioni di calcolo

L'arco temporale delle simulazioni ha riguardatanho 2008 sia per i macroinquinanti (SOZ2,
NOx, PM, CO, HCI, HF) che per i microinquinanti dPPCDD/F, metalli) emessi dal camino 16
e 17 per cui risultavanoontemporaneamente disponibidéi misurazioni fornite dal sistema di

monitoraggio in continuo (SME) della ditta e/o nmtonaggi in discontinuo tramite autocontrolli o

controlli ispettivi ARPAV.

Per quanto riguarda le assunzioni di calcolo daksente valutazione e utile precisare che:

» la stima delle concentrazioni al suolo (z = 2 nsjata effettuata secondo il metcotimg
term’ che prevede la mediazione dei valori sull’intercoatemporale (anno 2008);

* il trattamento del vento prevede, secondo impostezipredefinita dal modello,
I'attribuzione della direzione di provenienza sahardi ampiezza pari a 10° e una soglia
minima di velocita del vento uguale a 0.75 m/s (peralme, la velocita del vento e stata
assunta pari alla soglia minima come sopra defmila direzione di provenienza quella
corrispondente all'ultima registrazione ‘valida’);

* la stima della deposizione secca ed umida secoadwatametrizzazione prevista dal
modello viene definita in funzione di variabili ahico-fisiche e micro-meteorologiche
quali: tipo di inquinante, granulometria, veloaitél vento, rugosita superficiale, velocita
di frizione, piovosita, etc.);

* le concentrazioni di NO2 sono stimate in base ad‘correlazione logaritmica’ secondo
il metodo “Derwent and Middleton” (1998)

1.4.2 Dominio computazionale e passo di griglia

Il dominio di calcolo e la relativa griglia di campamento é stata impostata attraverso la
definizione di un quadrato incentrato sul cemeritifiavente estensione 6 Km x 6 Km con una
risoluzione spaziale 60 m x 60 m per un totale@D@O punti di campionamento (pari al valore
massimo consentito dal modello).

In Tabella 1-4 sono riportate le coordinate piameGauss-Boaga fuso Ovest) dei vertici del
guadrato che definisce il dominio di calcolo edargmetri descrittivi della relativa griglia di
campionamento (numero di punti e relativo passgridlia).

1 & una stima di tipo empirico basata sul rappof@xMO?2 ricavato da numerose misure sperimentali
nellarea di Londra e applicata a vari studi vdiidailla qualita dell’aria in Inghilterra; si trattdi un
metodo ‘proporzionale’ per la stima delle concezitrai di NO2 in base alle emissioni di NOx secondo
una formulazione tipica in funzione del tipo di gemnte considerato (per maggiori dettagli tecnici si
rimanda al documento originale e al manuale d'et&f2MS citati in bibliografia).
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coordinate coordinate lunghezza n. punti passo griglia
GBO min (m) | GBO max (m) (m) campionati (m)
lato X 1728000 1734000 6000 100 60
lato Y 5080250 5086250 6000 100 60

Tabella 1-4 Parametri caratteristici del dominoddilcolo e passo di griglia per I'area in esame.

1.4.3 Descrizione orografica dell’area

Con I'obiettivo di introdurre nella simulazione nedlistica il profilo dell'orografia complessa che
caratterizza I'area in esame all'interno del terid del Comune di Pederobba e stata utilizzato un
modello del profilo altimetrico (DTM, Digital Terma Model) elaborato a partire dalla Carta
Tecnica Regionale Numerica (C.T.R.N.) della Regigraeto.

[ DTM avente un risoluzione originale con passaydglia a 10 metri &€ stato successivamente
interpolati ad una risoluzione ‘meno fine’ in moda ottimizzare i limiti massimi dei dati in
ingresso al modulo orografico di ADMS-Urban (maQ@® punti con un dominio orografico che
nel caso dilong term rundeve essere 15% piu esteso del dominio di cajcolo

In Tabella 1-5 sono riportate le coordinate piaime Gauss-Boaga fuso Ovest) dei vertici del
quadrato che definisce I'estensione del dominiongresso al modulo orografico ed i relativi
parametri descrittivi della griglia di campionamzi. punti e passo di griglia).

coordinate coordinate lunghezza n. punti passo griglia
GBO min (m) | GBO max (m) (m) campionati (m)
lato X 1727100 1734900 7800 70 112
lato Y 5079150 5087150 7800 70 112

Tabella 1-5 Parametri caratteristici del dominioamrafico dell’area in esame.

II' modulo orografico che fa riferimento al modeFdOWSTAR (v. 3.1) utilizza, nel caso di
configurazione a domino complesso, una ‘grigliacdicolo interna’ che prevede un numero
massimo di 64 x 64 punti (configurazione utilizzatel presente caso studio). Per maggiori
dettagli relativi ai fondamenti teorici e ai limigperativi del modulo orografico utilizzato in
ADMS-Urban si rimanda al manuale d'utente (CERC0O3)0e alla relativa letteratura tecnica
(Carruthers et al., 1988; Hunt et al., 1981, 1988).

1.4.4 Parametri meteorologici
La simulazione modellistica ha utilizzato:

» le registrazioni medie orarie del 2008 della stagia terra ARAPV-CMT di Quero (BL)
che ha fornito i parametri meteorologici ‘classiciirezione (gradi N) e velocita del vento
(m/s), precipitazione cumulata (mm), temperatur&),(°radiazione solare incidente
(W/m2), umidita relativa (%);

* le registrazioni tri-orarie del 2008 di coperturavalosa (ottavi) rilevate dalle stazioni
meteo sinottiche che sono state successivamemgpatdte nel tempo (media oraria) e
nello spazio (inverso quadrato distanza) sul pwatwispondente alla stazione ARAPV-
CMT di Quero (BL).
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Nelle figure seguenti sono presentate per la stezmeteo ARPAV-CMT di Quero (BL), ubicata
a quota 249 m s.l.m. (coordinate GBO x = 1727948B© y = 5089994), e con anemometro
posizionato a 5 m di altezza sopra il piano campads rosa dei venti prevalenti per il 2008
(Figura 1.1), e la corrispondente distribuzion&eljuenza delle varie classi di vento (Figura 1.2).

WIND SPEED
(m/s)

|:| >= 5.0
4.0- 50
3.0- 4.0
2.0- 3.0
1.0- 20
0.5- 1.0
Calms: 13.52%

Resultant Vector

319deg-37% ~~-_

i /HEN

Figura 1.1 Stazione meteo ARPAV-CMT di Quero: dsaventi prevalenti nel 2008, direzione
prevalente del vento NW.

Wind Class Frequency Distribution

10- 20 20- 30 3.0- 40
Wind Class (nVs)

Figura 1.2 Stazione meteo ARPAV-CMT di Quero: ihistione delle classi di frequenza di
velocita del vento; velocita media 2.4 m/s, freqazecalme (<0.5 m/s) circa 14%.
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2. Discussione dei risultati

In questo capitolo sono esposti i risultati detiens di concentrazione e di deposizione al suolo
degli inquinanti emessi dal cementificio Indust@iementi Giovanni Rossi S.p.A. di Pederobba.

La valutazione dell'impatto del cementificio sutjaalita dell'aria nel Comune di Pederobba verra
presentata in relazione al confronto con le misareampo (paragrafo 2.1), con i valori limite
stabiliti dalla normativa e dalla letteratura teendi riferimento (paragrafo 2.2) ed, infine, rigpe

a differenti ‘opzioni di calcolo’ che prevedono alative trattazioni modellistiche della
dispersione, della deposizione, e della trasforarezchimica degli inquinanti (paragrafo 2.3).

Per quanto riguarda le fonti di emissione consitderglla presente simulazione modellistica, la
valutazione ha riguardato per I'anno 2008 tutti iglquinanti monitorati nel forno di cottura
(camino 16) e le polveri prodotte dal raffreddatdegclinker (camino 17).

2.1 Confronto con le misure in campo

| risultati del confronto tra misure in campo er@pondenti stime di concentrazione sul punto
calcolate dal modello ADMS-Urban non ha evidenziatouna significativa correlazione. Il
confronto degli output modellistici ha riguardaeodoncentrazioni ambientali misurate nel corso
delle campagne di monitoraggio 2008 effettuate qreissiti di Zona Industriale (via Zona
Industriale) e di Onigo (via del Cristo), postip&itivamente a 1.6 km in direzione SSE e 2.8 km
direzione SE rispetto al cementificio.

Analogamente a quanto gia evidenziato nel rappomalotto dall’Osservatorio Regionale Aria
(prot. n. 126686 del 14/10/2009), anche in questnd valori stimati da modello rimangono
sempre ampiamente inferiori ai valori misurati anmgpo e non evidenziano alcuna significativa
dipendenza di tipo statistico (coefficiente di etsizioner Pearson<<0.5).

E’ quindi evidente che il ‘segnale’ prodotto dahwntificio, cosi come previsto dal modello, non
e in grado di spiegare le corrispondenti conceittrazambientali misurate in campo. Come
ampiamente verificato nella modellistica di disjp@me, un singolo punto ricettore puo risultare
impattato dagli inquinanti emessi dal camino in Zione delle differenti condizioni
meteorologiche che condizionano forma e direzioak ‘pennacchio di ricaduta’ (tra i fattori
micro-meteorologici ricordiamo i principali: direme del vento e altezza dello strato di
rimescolamento). La mancanza di una significatmaetazione ‘misuras modello’ indica che |l
‘segnale’ prodotto dalle emissioni del cementifiéimolto basso rispetto al valore complessivo di
concentrazione ambientale che rende conto anchétdile altre fonti di pressione presenti sul
territorio. C’e, inoltre, da segnalare che per imatjuinanti le concentrazioni stimate da modello
nei vari punti del dominio di calcolo sono risuitaspesso inferiori o prossime ai limiti di
rilevabilita della strumentazione utilizzata perntésure in campo di qualita dell’aria e, questo,
rende ulteriormente difficile il confronto e le g@guenti valutazioni di congruenza ‘miswe
modello’.

In conclusione, per quanto sopra detto il confranomisure in campo e stime da modello non
pud essere considerato né ‘risolutivo’ né ‘giuséifivo’ della ‘migliore configurazione
modellistica’ da utilizzare nel presente caso studnche per far fronte a questi limiti, nel
paragrafo 2.3 verra proposta una valutazione caatgal'impatto rispetto a differenti assunzioni
di calcolo (in particolare, per le polveri e penicroinquinanti ad esse correlati).
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2.2 Confronto con i limiti normativi ed altri valor i di riferimento

In questo paragrafo viene presentato il confroméo concentrazioni stimate da modello ed i
relativi valori limite stabiliti dalla normativa #a qualita dell’aria o, in mancanza di quest’ulitim
da valori di riferimento ricavati dalla letteratuecnica di settore.

Di seguito sono elencati i parametri statisticgdalita dell’aria previsti dal DM 60/02 e dal DLgs
152/07 per la tutela della salute umana e dellateggone utilizzati nella presente valutazione:

» biossido di zolfo (SO2):
o media anno medie 1h, valore limite per la protezidegli ecosistemi: 20g/m3;
0 99.7° percentile delle medie *?hvalore limite orario per la protezione della
salute: 35Qug/m3 (consentiti 24 superamenti/anno);
0 99.2° percentile delle medie 243hvalore limite giornaliero per la protezione
della salute: 12hg/m3: (consentiti 3 superamenti/anno);

» biossido di azoto (NO2):
o0 media anno medie 1h, valore limite per la protezidella salute: 4A4g/m3;
0 99.8° percentile delle medie **hvalore limite orario per la protezione della
salute: 20Qug/m3 (consentiti 18 superamenti / anno);

» ossidi di azoto (NOx):
o media anno medie 1h, valore limite per la protezidella vegetazione: 3@/ms3;

* monossido di carbonio (CO):
o media mobile 8 h, valore limite per la proteziomfialsalute: 10 mg/m3;

* polveri PM10:
o media anno medie 24 h, valore limite per la pratezidella salute: 40g9/m3;
0 90.1° percentile delle medie 24°hvalore limite giornaliero per la protezione
della salute: 5@ig/m3 (consentiti 35 superamenti / anno);

* benzo(a)pirene (IPA):
0 media anno, valore obiettivo: 1 ng/m3;

* piombo (Pb):
0 media anno, valore obiettivo: Oug /m3;

» arsenico (As):
o0 media anno, valore obiettivo: 6 ng/m3;

e cadmio (Cd):
0 media anno, valore obiettivo: 5 ng/m3;

» nichel (Ni):
0 media anno, valore obiettivo: 20 ng/m3;

12 coincide con la valutazione del 25° valore pio alélla serie annuale di medie orarie

13 coincide con la valutazione del 4° valore piu alédia serie annuale di medie giornaliere
14 coincide con la valutazione del 19° valore pio alélla serie annuale di medie orarie

'3 coincide con la valutazione del 36° valore pid alélla serie annuale di medie giornaliere
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Per tutti gli inquinanti la cui valutazione non speessamente prevista dalla normativa sulla
qualita dell'aria (alcuni metalli, diossine, acidridrico ed acido fluoridirico) si e fatto ricars
ove possibile, a quanto indicato nella letteratacaica di riferimento che comprende:

e i valori guida di qualita dell’aria definiti da WHQWorld Health Organization,
http://www.cdc.gov/niosh/npg/default.himl

* oppure, in alternativa, i valori previsti da NIOSNational Institute for Occupational
Safety and Healthttp://www.cdc.gov/niosh/npg/default.html

Rispetto ai riferimenti NIOSH, che sono tarati $inniti occupazionali di settore’, & stato assunto
in via precauzionale un valore pari ad 1/100 drité REL-TWA (Recomended Exposure Limits

— Time-Weighted Average). Questo criterio cautetatieriva da un approccio analogo che WHO
applica nel momento in cui estende il valore dédipier la protezione dei lavoratori (popolazione
sana e relativamente giovane ad esposizione lengiat un periodo di 40 h/settimana per 44
settimane/anno) all'intera popolazione (composta sdggetti anche meno resistenti o piu
vulnerabili quali anziani, bambini, donne in graaida, affetti da patologie, etc.).

Il confronto rispetto ai valori limite cogenti duglita dell’aria € da intendere in termagautelativi
perché riferitoai valori medi massimi di dominio spaziale valuts¢inza deposizione al suolo
(secca e umida), e nel caso di NOx, senza alcurepsw di trasformazione chimica

Per quest’ultimo inquinante c'e anche da consigefaspetto ulteriormenteautelativoper cui
tutti gli ossidi di azoto (NOx) emessi a caminocsetati considerati totalmente rappresentati da
NO2 (mentre in realta si tratta di un miscela a statigitria non definita di NO e NO2). In questo
senso, il confronto con il limite normativo perhlossido di azoto (NO2) &€ da considerare
ulteriormentecautelativorispetto ad una simulazione modellistica che pleuwana trasformazione
chimica degli ossidi di azoto (NOXx).

Rispetto alla mancata valutazione delle deposizaddida precisare che le stime presentate in
guesta sezione devono essere intese aamatelativeperché riferite a simulazioni modellistiche
in cui gli inquinanti emessi a camino sono stadittati come un generico composto che non
subisce alcun fall-out, cioeé non risente, in termini di concentraziongegli effetti di
‘impoverimento del pennacchio’ di ricaduta. La défione della granulometria media delle
polveri (diametro medio delle particelle emessgleecio, in questo caso, ininfluente sul valore
delle stime (perché il relativo modulo di deposmmon viene attivato).

In questo senso il confronto con i limiti di qualitlell’aria € da intendere conwautelativo
perche, secondo questo approccio di valutazionpresuppone che nel corso del processo di
dispersione in atmosfera nessuna quota di inquenariga ‘sottratta’ e, quindi, tutto I'inquinante
emesso resti completamente ‘disponibile’ per lauteeione dei possibili impatti sulla salute e
sugli ecosistemi (assorbimento diretto e/o indirettisurato attraverso la variabipgoxy della
stima delle concentrazioni di inquinanti in atmaoaje

E’, d’altro canto, evidente che tali assunzionultsno non cautelative per la stima dei flussi di
deposizione al suolo degli inquinanti, e quindi, iessibili impatti sulla qualita del terreno, @ipi
in generale, per la valutazione degli effetti stietlie potenziali superfici di deposizione (acqua,
vegetazione, manufatti, etc.). Nei paragrafi 2.8.2.3.2 verranno proposte delle stime che
terranno in considerazione, per quanto possibiieh@ questi ulteriori e complessi elementi di
valutazione ambientale.
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2.2.1 Stime senza deposizioni al suolo e senza chimica

In Tabella 2-1 sono riportati per il 2008 i ‘valoriassimi di dominio’ stimati dal modello ed il

confronto percentuale con il valore limite (%VL)episto dalla normativa sulla qualita dell’aria
(DM 60/02). Con ‘valori massimi di dominio’ si devo intendere i valori medi piu alti verificati

all'interno del domino di calcolo della simulaziom®dellistica che in termini cautelativi possono
essere considerati come il ‘caso peggiore’ vetifigaer quel determinato inquinante all’interno
del contesto territoriale in esame.

. . . . anno 2008 . .

inquinante e parametro di unita valore contributo emissivo

valutazione misura limite (VL) stima % VL di sorgente
modello

biossido di zolfo (SO2)

- media anno pMg/m3 20 0.157 0.79% camino 16

- 99.7%-le medie 1h pug/m3 350 2.072 0.59% camino 16

- 99.2%-le medie 24h pug/m3 125 0.568 0.45% camino 16

monossido di carbonio (CO)

- media mobile 8h mg/m3 10 0.010 0.10% camino 16

biossido di azoto (NO2)

- media anno pyg/m3 40 7.142 17.86% camino 16

- 99.8%-le medie 1h pg/m3 200 64.082 | 32.04% camino 16

ossidi di azoto (NOX)

- media anno pug/m3 30 7.142 23.81% camino 16

polveri PM10

- media anno pug/m3 40 0.357 0.89% | camino 16+camino 17

- 90.1%-le medie 24h pug/m3 50 0.863 1.73% | camino 16+camino 17

arsenico (As)

- media anno ng/m3 6 0.054 0.90% camino 16

cadmio (Cd)

- media anno ng/m3 5 0.024 0.48% camino 16

nichel (Ni)

- media anno ng/m3 20 0.033 0.17% camino 16

piombo (Pb)

- media anno ng/m3 500 0.237 0.05% camino 16

benzo(a)pirene (IPA)

- media anno pg/m3 1000 0.673 0.07% camino 16

Tabella 2-1 Massimi di dominio delle concentrazistimate da modello per il 2008 e confronto
con i valori limite di qualita dell’aria stabilitdalla normativa; per ogni inquinante e
specificato il tipo di sorgente (camino 16 e/o camil7) che ha determinato la
corrispondente stima modellistica.

Come risulta da Tabella 2-1, rispetto ai valori ifam previsti dalla normativa le stime
modellistiche per tutti gli inquinanti consideraid eccezione degli NOx, rendono conto di
percentuali molto limitate del corrispondente valdimite (max 1-2%). L'unica parziale
eccezione e rappresentata dagli ossidi di azoaoN€I2 che NOx) che sono risultati, senza alcun
dubbio, gli inquinanti che evidenziano I'impatto laientale piu significativo del cementificio, con
valori di concentrazione stimati da modello comumgoontenuti entro il 20-30% dei
corrispondenti valori limite.

In Tabella 2-2 sono esplicitati i contributi relatin termini di effetti sulla qualita dell’aria ddue
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camini che emettono polveri in modo piu signifigatall'interno dell'impianto. Come evidente, il
‘peso ambientale’ dell’emissione prodotta dal camity (raffreddatore), pur rimanendo molto
contenuta rispetto ai valori limite previsti dal@rmativa, € ampiamente superiore (circa un
ordine di grandezza) rispetto a quella del camih¢fdrno).

. . valore stime da modello per anno 2008
inquinante e parametro unita limite

i i i solo solo
di valutazione misura (VL) canme 16 canine 17 % VL
polveri PM10
- media anno pug/m3 40 0.036 0.335 0.84%
- 90.1%-le medie 24h pug/m3 50 0.094 0.811 1.62%

Tabella 2-2 Massimi di dominio delle concentrazidnpolveri stimate da modello per il 2008 e
confronto con i valori limite di qualita dell’ariatabiliti dalla normativa; il confronto
percentuale rispetto ai valori limite di qualita Idlaria stabiliti dalla normativa e
sempre riferito al caso peggiore (camino 17).

In Tabella 2-3 € proposto un analogo confrontoi peicroinquinanti che, ad oggi, non hanno un
riferimento normativo cogente ma per i quali € caque possibile individuare dei ‘valori di
riferimento’ desunti dalla letteratura tecnica eitsre. In particolare, tali riferimenti (VRIf) son
stati ricavati dai valori guida, dalle indicazigmecauzionali riportate nelle linee guida di quaalit
dell'aria definite da WHO (2000), oppure in alteima, dai valori massimi previsti da NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and H®aper I'esposizione dei lavoratori (limitata
ad un periodo di 40 h/settimana per 44 settimanejartcome in precedenza gia spiegato, divisi
per un fattore cautelativo pari a 100.

Inquinante e parametro di L _vaI_ore di 2008 contri_buto_
) unita misura riferimento : emissivo di
valutazione (VRif) stima % VRif "
modello sorgente
S PCDD/F I-TEQ - cfr. nota ™ fg/m3 300 0.061 0.02% camino 16
cromo (Cr) - cfr. nota @ ng/m3 5000 0.075 0.00% camino 16
cobalto (Co) - cfr. nota © ng/m3 500 0.014 0.00% camino 16
rame (Cu) - cfr. nota ® ng/m3 1000 0.109 0.01% camino 16
ferro (Fe) - cfr .nota @ ng/m3 50000 1.047 0.00% camino 16
mercurio (Hg) — cfr. nota ® ng/m3 1000 0.237 0.02% camino 16
manganese (Mn) — cfr. nota® ng/m3 150 1.031 0.69% camino 16
antimonio (Sb) - cfr. nota © ng/m3 5000 0.023 0.00% camino 16
selenio (Se) - cfr. nota @ ng/m3 2000 0.013 0.00% camino 16
tallio (TI) - cfr. nota @ ng/m3 1000 0.037 0.00% camino 16
vanadio (V) - cfr. nota © ng/m3 10000 0.016 0.00% camino 16
zinco (Zn) - cfr. nota @ ng/m3 50000 0.065 0.00% camino 16
ac. cloridrico (HCI) - cfr. nota @ ug/m3 70 0.009 0.01% camino 16
ac. fluoridrico (HF ) - cfr. nota @ ug/m3 25 0.002 0.01% camino 16

Note:

(1) WHO, 2000 definisce testualmente il valore di riferimento come: “Air concentrations of 0.3 pg/m3 or higher are
indications of local emission sources which need to be identified and controlled”
(2) 1/100 del valore limite REL-TWA (Recomended Exposure Limits — Time-Weighted Average) definito da NIOSH
per I'esposizione occupazionale (media 8h)
(3) WHO, 2000 definisce tali valori come NOAEL “No Observed Adverse Effect Level”

Tabella 2-3 Massimi di dominio delle concentrazior@die annue stimate dal modello per il 2008

e confronto con i valori di riferimento desunti Baletteratura tecnica di settore.
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Le stime presentate in Tabella 2-3 evidenziano leheoncentrazioni medie annuali del 2008,
intese come massimo spaziale di domino, per madadissine, acido cloridrico e acido fluoridrico
non raggiungono mai un valore percentuale supeatt®s del valore di riferimento adottato

come termine (cautelativo) di confronto.

In Appendice | sono rappresentate in cartografaateca le mappe di concentrazione dei valori
medi annuali, senza deposizione al suolo, stimatigh inquinanti allinterno del dominio di
calcolo incentrato sul cementificio avente un’estenme areale di 6 Km x 6 Km con una
risoluzione spaziale di griglia di 60 m x 60 m (par totale di 10.000 punti di campionamento
pari al valore massimo consentito dal modello).

Da Tavola 1 a Tavola 3 sono presentate le distidbuzpaziali delle concentrazioni medie
annuali rispettivamente di: biossido di zolfo (SQ#pnossido di carbonio (CO) ed ossidi di azoto
(NOXx), derivanti dall'attivita del camino del forrfpunto 16).

Da Tavola 4 a Tavola 6 sono presentate le distidbuzpaziali delle concentrazioni medie
annuali di polveri (PM) emesse rispettivamenteadahino del forno (punto 16), dal camino del
raffreddatore del clinker (camino 17), e complessiente da entrambi punti di emissione.

Da Tavola 7 a Tavola 12 rispettivamente per IPAgnico, cadmio, nichel, piombo, e diossine
(PCDDI/F) sono presentate le stime delle distrimizinedie annuali senza deposizione dovute
all'attivitd del camino del forno (camino 16). Peitti gli altri metalli non sono presentate le
corrispondenti mappe di concentrazione perché,usdppgermini assoluti differenti, ripercorrono
esattamente lo stesso pattern di distribuzioneiaagche coincide con quello delle polveri
emesse dal camino 16).

Infine, in Tavola 13 e Tavola 14 sono presentatdisribuzioni spaziali delle concentrazioni
medie annuali di acido cloridrico (HCI) ed acidodtidrico (HF) prodotti dall'attivita del camino
del forno (punto 16).

2.3 Valutazione con differenti assunzioni di calcol o

Premesso che la valutazione secondo un approauiteiativo’ dellimpatto sulla qualita dell’aria
dovuta all'attivita del cementificio € stata anadita nella sezione precedente (2.2), in questa
sezione sono presentate ulteriori valutazioni nimtiehe secondo differenti assunzioni di calcolo
che hanno I'obiettivo di verificare la sensibilid@l modello agli effetti riconducibili al calcolo
delle deposizioni al suolo, e nel caso di NOx, adbl modulo semplificato di ‘trasformazione
chimica’ (correlazione NOx-NO2).

Nelle paragrafi successivi sono presentati per camsinquinante i valori stimati per i
corrispondenti parametri statistici previsti datlarmativa sulla qualita dell’aria ed anche per il
valore massimo delle medie orarie (massimo tempa@sdoluto o 100° percentile).

Le stime riportate nelle tabelle successive devesgere intese come una verifica sulla base di
differenti ‘configurazioni di calcolo’ della robiwestza delle valutazioni gia proposte nel paragrafo
2.2.1. E’ utile precisare che nelle tabelle sudeeda presentazione dei risultati viene fornita co
una precisione decimale delle stime (necessar@ai individuarne le eventuali differenze) che
non implica perd un corrispondente effetto ‘misilegbin termini di relativo ‘impatto
ambientale’.
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2.3.1 Stime con deposizioni al suolo e chimica semplificata

In Tabella 2-4 sono riportate le stime di concezinae che considerano I'effetto di deposizione
e/o del ‘modulo di chimica’ per i seguenti inquitiaemessi dal camino del forno (punto 16):
biossido di zolfo (SO2), monossido di carbonio (CO¥sidi di azoto (NO2-NOx), acido
cloridrico (HCI), acido fluoridrico (HF).

stime da modello per anno 2008 con

. ) = valore contributo emissivo da camino 16
inquinante e parametro di unita limite con con ‘modulo
valutazione misura (VL) deposizione chimica’ % VL

(seccatumida) (NOx-NO2)
biossido di zolfo (SO2)
- media anno (max dominio) pug/m3 20 0.143 - 0.72%
- 99.7%-le medie 1h pg/m3 350 1.977 - 0.56%
- 99.2%-le medie 24h pg/m3 125 0.521 - 0.42%
- 100%-le medie 1h pyg/m3 - 2.662 - -
monossido di carbonio (CO)
- media anno (max m 8h) mg/m3 10 0.009 - 0.09%
- 100%-le media mobile 8h mg/m3 - 0.082 - -
- media anno (max m 1h) mg/m3 - 0.009 - -
- 100%-le medie 1h mg/m3 - 0.150 - -
biossido di azoto (NO2)
- media anno (max dominio) pug/m3 40 6.484 4.546 16.21%
- 99.8%-le medie 1h pug/m3 200 61.733 37.292 30.87%
- 100%-le medie 1h pug/m3 - 95.070 95.356 -
ossidi di azoto (NOXx)
- media anno (max dominio) pug/m3 30 6.484 6.503 21.68%
-100%-le medie 1h pug/m3 - 95.070 49.241 -
acido cloridico (HCI)
- media anno (max dominio) pug/m3 - 0.008 - -
-100%-le medie 1h pug/m3 - 0.183 - -
acido fluoridrico (HF)
- media anno (max dominio) pug/m3 - 0.002 - -
-100%-le medie 1h pMg/m3 - 0.032 - -

Tabella 2-4 Concentrazioni stimate da modello p@008 dovute alle sole emissioni prodotte dal
camino 16 (forno) con I'opzione di calcolo dellgpdeizione al suolo (secca e umida)
e della trasformazione chimica di NOx (correlazioN®x-NO2); ove possibile, il
confronto percentuale rispetto ai valori limite dualitd dell’aria stabiliti dalla
normativa € sempre riferito al caso peggiore.

Per gli ossidi di azoto (NOx) c’é da ricordare tdstima definita in Tabella 2-4 ‘con deposizione
(seccat+umida)’ considera, in via semplificata, the gli ossidi di azoto (NOx) emessi a camino
siano rappresentati da biossido di azoto (NO2)tradamente alla stima definita ‘con modulo
chimica (NOx-NO2)’' che introduce anche l'effettolldecorrelazione ‘logaritmica’ tra NOx e
NO2, secondo il metodo di calcolo proposto da “Dertvand Middleton” (1996).

Non essendo disponibili informazioni sul diametreraginamico medio delle polveri (PM)
emesse a camino, nelle simulazioni modellistichaosstate considerate tre distinte classi
granulometriche: PM10 (10m), PM (1um), e PMO5 (0.5um). In Tabella 2-5, per le tre classi
dimensionali di polveri cosi definite sono ripoetde concentrazioni stimate con l'opzione di



Modellistica degli inquinanti atmosferici - IndugtrCementi Giovanni Rossi S.p.A. di Pederobba 19

calcolo della deposizione al suolo (secca e umigditando sia il contributo singolo del camino
del forno (punto 16) o del raffreddatore del clinggunto 17), che quello complessivo di entrambi
i punti di emissione di polveri convogliate pitesranti del cementificio.

o N valore stime da moqle_llo per anno 2008 con cal_colo

inquinante e parametro unita limite della deposizione al suolo (sec_ca e umida)

di valutazione misura (VL) s_olo s_olo camino 16 e % VL
camino 16 camino 17 camino 17

polveri PM10 (10 um)

- media anno pug/m3 40 0.025 0.243 0.259 0.65%

- 90.1 %-le medie 24h pug/m3 50 0.065 0.578 0.616 1.23%

- 100%-le medie 1h pug/m3 - 0.611 3.381 3.721 -

polveri PM1 (1 um)

- media anno pug/m3 40 0.036 0.331 0.352 0.88%

- 90.1 %-le medie 24h pug/m3 50 0.093 0.578 0.850 1.70%

- 100%-le medie 1h pug/m3 - 0.744 3.860 3.985 -

polveri PM05 (0.5 um)

- media anno pug/m3 40 0.036 0.333 0.355 0.89%

- 90.1 %-le medie 24h pug/m3 50 0.093 0.804 0.858 1.72%

- 100%-le medie 1h pMg/m3 - 0.771 3.871 3.993 -

Tabella 2-5 Concentrazioni stimate da modello ge2008 dovute alle emissioni prodotte dal
camino 16 (forno) e/o dal camino 17 (raffreddatoo®n opzione di calcolo della
deposizione al suolo (secca e umida); il confrqreccentuale rispetto ai valori limite
di qualita dell’'aria stabiliti dalla normativa e ferito al contributo di entrambi i
punti di emissione (caso peggiore).

Dal punto di vista modellistico, la definizione ldegranulometria delle polveri emesse a camino
ha un effetto misurabile solo nel caso di attivagidel modulo di deposizione e, quindi, nel caso
delle stime gia presentate nel paragrafo 2.2 (Talll), contrariamente a quanto viene ora
esposto, sono state indicate le stime per un ‘gemarquinante particolato’.

Come gia ricordato in precedenza, anche i micraivaqti organici (IPA e diossine) ed inorganici
(metalli) sono stati trattati in termini modellisticome ‘particolato’. Poiché, anche in questo ¢caso
non sono disponibili informazioni sulla granulonetmedia, un dei possibili riferimenti operativi
e rappresentato dalle indicazioni tecniche conteml rapporto sugli inquinanti organici
persistenti prodotto d&uropean Monitoring and Evaluation Programn@gMEP, 2009) che
prevede un diametro aerodinamico avente media gecm8.84um.

L’ipotesi che i microinquinanti siano interamentgoolati dalle polveri e un’approssimazione di
tipo operativo necessaria per semplificare lageatne modellistica anche se non completamente
verificata per alcune specie chimiche: ad esemf@missione a camino del mercurio avviene
prevalentemente in fase gassosa e anche per Er#iosene indicata in letteratura una quota di
emissione in forma gassosa. D’altro canto bisogeeare che la velocita di deposizione di un gas
(generalmente molto bassa) é di difficile parameszione modellistica per cui l'ipotesi di una
trattazione ‘semplificata’ dei microinquinanti conparticolato e da ritenersi piu cautelativa
rispetto alla valutazione delle deposizioni e dmseguenti effetti ambientali e/o sanitari (infatti
la velocita di deposizione delle polveri e genesdte maggiore di quella di un gas e, quindi,
risulta in genere piu cautelativa per la valutagiokel carico ambientale sulle potenziali superfici
di ricaduta).
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| valori di concentrazione per la stima delle palvadicati in Tabella 2-5 sono riferiti alle tre
distinte classi granulometriche: PM10, PM1, e PMDBme evidente, i valori di concentrazione
medi annuali, intesi come massimo spaziale di dmmtendono a convergere significativamente
passando dalla granulometria ‘grossolana’ (PM10w&ari piu bassi) a quella piu fine’ (PM1,
PMO5 con valori piu alti) e risultano pressochéntit@, almeno dal punto di vista modellistico,
per queste ultime due classi dimensionali.

C’e darilevare, inoltre, che il valore medio anleustimato per le polveri a granulometria piu fine
(1 wm e 0.5um), fornisce un intervallo di riferimento ‘centralaspetto a quanto detto in

precedenza sulla valutazione dei microinquinargaorici ed inorganici (IPA, diossine e metalli
sono emessi, secondo la parametrizzazione adattdtanodello EMEP, come particolato di
diametro 0.84im).

Parallelamente a quanto evidenziato c’é anche tiaaohe per quanto riguarda il solo contributo
del camino del forno (punto 16), i valori della nee@nnuale di concentrazione (massimo di
dominio) delle polveri (PM1 e PMO5) risultano predsse identici (0.03ug/m3) sia per il caso
con deposizione (cfr. Tabella 2-5) che per quedioza deposizioni (cfr. Tabella 2-2). Infatti, nel
paragrafo 2.2.1 sono stati modellizzati dei gemariquinanti senza alcuna indicazione sulla
granulometria che, come gia ricordato, risultafinente sul valore delle stime nel caso in cui hon
venga attivato il relativo modulo di deposizione tonvergenza dei valori di concentrazione
rispetto al caso ‘senza deposizioni’ fornisce urdidazione indiretta sul ridotto tasso di ricaduta
al suolo per le polveri a granulometria piu fineM@Pe PMO5), e viceversa, evidenzia un piu
significativo depauperamento delle concentraziatilp polveri piu grossolane (PM10). Questo
effetto € da mettere anche in relazione all'altezzila spinta idrostatica del camino 16 (forno)
che determina una limitata ricaduta e deposizidseao all'interno del domino di calcolo.

Questo implica ulteriormente che avendo considetat@unto di vista modellistico IPA, diossine

e furani come polveri fini (PM1, PM05) emesse a icami risultati delle stime di concentrazione
‘al suolo’ (2 m) con I'opzione di deposizione (saeumida) rispecchiano pressoché fedelmente i
valori per le corrispondenti stime ‘senza deposigi@al suolo’ gia presentati nelle Tabella 2-1 e
Tabella 2-3 al sottoparagrafo 2.2.1 (cioé dei fldssleposizione al suolo molto bassi come verra
specificato in dettaglio nel paragrafo successivo).

2.3.2 Stime dei flussi di deposizione

La deposizione e il risultato del trasferimentoganeriche ‘superfici di impatto’ dei composti
atmosferici attraverso processi ‘a secco’ e/o ‘ddam La ‘deposizione umida’ & dovuta agli
agenti atmosferici (nubi, pioggia, neve, nebbia,)ahentre la deposizione ‘a secco’ origina da
una molteplicita di fattori che comprendono, tra atri, la forzante gravitazionale, gli effetti
aerodinamici e quelli elettro- termo-foretici, laratteristiche proprie delle superfici ricettrila,
condizioni micro-meteorologiche, la scabrezza tievo, etc.

In termini molto semplici nello studio modellistiaqui presentato, la deposizione atmosferica
viene stimata come flusso di inquinante rimossoupé di superficie (g fs?) in funzione della
velocita di deposizione (m'se della concentrazione al suolo (§)mLe velocita di deposizione
utilizzate nella simulazione modellistica sono tgigreviste didefaultdal programma ADMS-
Urban (variabili in funzione di una serie di parammicro-meteorologici e chimico-fisici).

In mancanza di valori limite cogenti, utili perriterpretazione dei ‘flussi di deposizione’, sono
stati utilizzati, ove disponibili, alcurwvalori di riferimento medi annuali (VRIif) desunti dalla
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letteratura tecnica in materia di ricaduta e dpeisione degli inquinanti atmosferici (LAI, 2004,
TA Luft, 2002; Vivianoet al, 2006). E’ bene precisare che si tratta di vadoniferimento non
vincolanti (non cogenti) cioé dei ‘valori obiettivdefiniti per indirizzare I'eventuale applicazione
di specifici ‘piani di tutela ambientale’.

Tutti i valori di deposizione presentati nelle thdesuccessive sono espressi come contenuto
totale in massa dell’inquinante considerato (mgaquivalenti), depositato sull’'unita di superficie
(m? e sull'unita di tempo (d = giorno).

In Tabella 2-6 sono riportati per i macroinquinagdissosi (SO2, CO, NOx, NO2, HCL. HF) i
valori massimi di dominio dei ‘flussi di deposizemmedi giornalieri’ relativi al 2008.

_ stime da modello dei flussi di
unita valore di deposizione al suolo
inquinante misura riferimento per anno 2008

(VRIf) -

2008 % VRIif
biossido di zolfo (SO2) mg/(m2*d) - 1.84 -
monossido di carbonio (CO) mg/(m2*d) - 117.17 -
ossidi di azoto (NOx) - cfr nota "’ mg/(m2*d) - 89.83 -
biossido di azoto (NO2) - cfrnota” | mg/(m2*d) - 8.98 -
acido cloridrico (HCI) mg/(m2*d) - 0.11 -
acido fluoridrico (HF) mg/(m2*d) - 0.02 -

Note
(2) il calcolo dei flussi di deposizione considera il modulo di chimica semplificata che prevede la stima di NO2 a
partire da NOx secondo il metodo “Derwent and Middleton” (1996).

Tabella 2-6 Massimi di domino nel 2008 per i flusgdi giornalieri di deposizione dei principali
macroinquinanti gassosi emessi dal camino 16.

In Tabella 2-7 sono indicati i flussi medi giormali di deposizione stimati per le tre classi
granulometriche di polveri (PM10, PM1, PMO05) emesdai camini 16 (forno) e 17

(raffreddatore); inoltre, viene riportato ancheadhtributo complessivo di deposizione dovuto ad
entrambi i punti di emissione convogliati piu rigati dell'impianto ed il confronto percentuale
con il valore di riferimento per le ricadute di peti indicato in letteratura tecnica di settore. Da
notare, in particolare per il camino 16, la nedesdi differenziare le stime con un numero di

decimali che non hanno un probabile significatteimini di corrispondente impatto ambientale.

stime da modello dei flussi di deposizione al
unita valore suolo con differenti classi granulometriche
inquinante misura riferim. per anno 2008
(VRif) solo solo camino16e | o \ oo
camino 16 | camino 17 camino 17 o VK
polveri PM10 (10 um) mg/(m2*d) 350 0.392678 | 2.523735 2.751183 0.8%
polveri PM1 (1 um) mg/(m2*d) 350 0.392650 | 0.463346 0.587704 0.2%
polveri PM05 (0.5 um) mg/(m2*d) 350 0.392649 | 0.454340 0.577945 0.2%

Note:

il valore per la deposizione delle polveri indicato in TA Luft (2002) non prevede una speciazione in definite classi
granulometriche ma si limita a fornire il generico riferimento a “non dangerous dust”.

Tabella 2-7 Massimi di domino nel 2008 per i fluggirnalieri medi di deposizione delle polveri
emesse dal camino 16 (forno) e dal camino 17 dffatore); il confronto
percentuale rispetto ai valori di riferimento éatfto al contributo di entrambi i punti
di emissione (caso peggiore).
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La ‘speciazione’ del particolato in classi a gramuétria definita (1Qum vs 1 um vs 0.5 um)
incide sulla stima delle deposizioni al suolo swlarginalmente per quanto riguarda le emissioni
prodotte dal camino 16 (forno) mentre risulta d@ciente piu efficace per le stime relative al
camino 17 (raffreddatore del clinker) (cfr. stimgortate in Tabella 2-7). E’ infatti evidente che
per quest’ultimo caso risulta determinante l'indeel altezza geometrica del camino e la minore
portata reale dei fumi. Visto in termini esattaneespeculari questo comporta che la maggiore
altezza effettiva del camino 16 (forno) determinilivellamento del pennacchio di emissione su
quote piu elevate che rendono, di fatto, ‘ineffead trattamento in classi granulometriche
differenziate poiché la corrispondente stima dadigta e deposizione al suolo risulta comunque
molto limitata all'interno del domino di calcolo msiderato.

In Tabella 2-8 per i microinquinanti organici (IPAiossine), ed inorganici (metalli) emessi dal
camino 16 sono indicati i valori di deposizione mgtbrnalieri rispetto a tre differenti classi
granulometriche di polveri (1@m, 1 um, 0.5um). Da notare, ancora una volta, la necessita di
differenziare le stime con una precisione decimele probabilmente non trova alcuna
significativita in termini di un corrispondente ieio ambientale.

stime da modello dei flussi di deposizione al
unitd valore suolo con differenti cIaSS|2%rglgulometrlche

inquinante misura rifer. er perlanpo er

(VRIf) polveri polveri polveri _

‘vettore’ ‘vettore’ ‘vettore’ % VRIif
10 pm 1 pm 0.5 um

arsenico (As) —cfr.nota'” | pg/(m2*d) 4 0.58703 0.58699 0.58699 | 15%
cadmio (Cd) —cfr. nota"? | pg/(m2*d) 2-5 0.26179 0.26177 0.26177 | 13%
nichel (Ni) — cfr. nota ™ ug/(m2*d) 15 0.36491 0.36489 0.36489 2%
piombo (Pb) —cfr. nota ™? | pg/(m2+*d) | 100-250 2.58612 2.58594 2.58593 3%
cromo (Cr) pg/(m2*d) - 0.81312 0.81306 0.81306 -
cobalto (Co) pg/(m2*d) - 0.15072 0.15071 0.15071 -
rame (Cu) ug/(m2*d) - 1.18597 1.18588 1.18588 -
ferro (Fe) ug/(m2*d) - 11.42335 11.42254 | 11.42252 -
mercurio (Hg) —cfr. nota™” | ug/(m2*d) 1 2.58691 2.58673 2.58672 | 259%
manganese (Mn) pa/(m2*d) - 11.25121 11.25041 | 11.25039 -
antimonio (Sb) pa/(m2*d) - 0.24989 0.24987 0.24987 -
selenio (Se) pa/(m2*d) - 0.14279 0.14278 0.14278 -
tallio (TI) — cfr. nota ™ pg/(m2*d) |  2-10 0.40458 0.40455 0.40455 | 20%
vanadio (V) ug/(m2*d) - 0.17452 0.17451 0.17451 -
zinco (Zn) ug/(m2*d) - 0.71396 0.71391 0.71391 -
IPA ng/(m2*d) - 7.34358 7.34306 7.34305 -
ZPCDD/F I-TEQ —cfr. nota® | pg/(m2*d) 15 0.67000 0.66995 0.66995 4%
Note:

(1) TA Luft, 2002.
(2) Viviano et al., 2006.
(3) LAI, 2004.

Tabella 2-8 Massimi di domino nel 2008 per i flussedi giornalieri di deposizione di
microinquinanti inorganici (metalli), ed organiclA, PCDD/F) emessi dal camino
16 (forno); il confronto percentuale con i rispettivalori di riferimento definiti in
letteratura tecnica € sempre riferito al caso peggi(flusso di deposizione piu alto
su valore di riferimento piu basso).
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Come evidente dai valori riportati in Tabella 2-Babella 2-8, a parte il mercurio su cui si rifarir
in dettaglio in seguito, l'inquinante per cui é tetastimato il flusso medio di deposizione
giornaliera piu alto non supera il 20% del corrisg@nte valore di riferimento (cfr. tallio - TI).

Il valore massimo di dominio del flusso medio dipdsizione giornaliera stimata per i
microinquinanti organici (diossine e furar®,PCDD/F) e risultato circa il 4% del riferimento
adottato dal comitato de&ndertedeschper la regolamentazione delle immissidnAl, 2004).

In termini generali, rispetto alle stime dei fludsideposizione presentate per tutti gli inquinaéti
utile ricordare che il confronto proposto nelleetd precedenti € di carattere ‘cautelativo’ perché
riferito alla valutazione dei valori massimi spdizizioe alle stime verificate per una porzione
limitata del dominio di calcolo (singola cella dimgénsioni 60 m x 60 m). Quindi, il confronto
percentuale rispetto al valore di riferimento nonqéndi come tale ‘estendibile’ ad una
condizione media rappresentativa anche per il @stdominio di calcolo.

In termini specifici, riguardo alla stima dell'inoppante che ha evidenziato i valori piu elevati

rispetto ai corrispondenti valori di riferimento déposizione, cioe per il mercurio (Hg), c’é da

richiamare quanto gia evidenziato brevemente iogatenza. Il mercurio viene emesso a camino
prevalentemente in forma gassosa, e quindi, i soridenti valori di deposizione risultano

verosimilmente piu bassi di quelli stimati assunmend’emissione, una dispersione, e una
deposizione in forma di particolato (semplificazomodellistica qui adottata). In particolare, a
guesto proposito, c’e da rilevare che nella letteeascientifica sono stati evidenziati numerosi
fattori di incertezza riguardo alle assunzioni s&mplificazioni relative sia alla trattazione

modellistica che alla chimica/fisica del mercuncatmosfera (Liret al, 2006; Linet al, 2007).

Tra l'altro, vale la pena ricordare che anche psstjoni riconducibili alle motivazioni sopra
ricordate, la normativa sulle emissioni e sullaligaalell’aria prevede per il mercurio metodiche
di determinazione analitica (in ‘fase di vaporeiffetenti da quelle per tutti gli altri metalli (in
‘fase particolata’).

Infine, se consideriamo il valoraediodi deposizione del mercurio (0.14 ug’m?) per tutto il
domino della simulazione modellistica, cioé un qaswl di 6 Km x 6 Km incentrato sul
cementificio, risulta che il confronto rispetto\allore di riferimento (valore obiettivo) proposto
nella precedente Tabella 2-8, rimane contenutoesatim il 14%.

In Tavola 15 e rappresentato in cartografia teraalic mappa dei flussi di deposizione medi
giornalieri (mg/m2/d) di ossidi di azoto (NOx), plaiti dal camino del forno (punto 16).

In Tavola 16 €& presentato il contributo complessiied camino del forno (punto 16) e del
raffreddatore clinker (punto 17) rispetto ai flusisideposizione medi giornalieri (mg/m2/d) di
polveri fini (PM10).

Infine, in Tavola 17 ed in Tavola 18 sono mappdiissi giornalieri medi di deposizione stimati
rispettivamente per gli idrocarburi policiclici anatici (IPA — ng/m2/d), e per le diossine- funani
(X PCDD/F — pg/m2/d).

Tutte le mappe evidenziano il contributo maggiorie déposizione degli inquinanti nelle
immediate vicinanze dello stabilimento, entro uggia massimo di circa 300-400 metri, in
direzione prevalente Sud-Est lungo I'alveo fluvidéd Piave.
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3. Conclusioni

L’applicazione descritta nel presente rapportorhtato, con il modello ADMS-Urban (version
2.2) configurato secondo differenti ‘opzioni di @allo’, la simulazione delle emissioni degli
inquinanti dai camini del forno (punto 16) e deffreddatore (punto 17) prodotte nel 2008 dal
cementificio Industria Cementi Giovanni Rossi S.plAPederobba.

La stima dei flussi di emissione dei macro-inquingNOx, CO, COT, HCL, HF, SO2, PM) e
stata ricavata dalle registrazioni orarie fornit distema di monitoraggio in continuo per il
camino 16 (forno) mentre per i micro-inquinanti (aik, IPA, PCDD/PCDF) e per le polveri
emesse dal camino 17 (raffreddatore) sono stanuwtit dai risultati analitici degli autocontrolli
periodici operati dalla ditta e dai monitoraggia#jvi a camino effettuati da ARPAV.

Riassumiamo i piu significativi elementi di valuaze e le principali conclusioni, anche in
riferimento alle analoghe stime prodotte con lacatmodellistica CALMET/CALPUFF (su cui
si & gia riferito ampiamente nella relazione tearion prot. n. 126686 del 14/10/2069)

* non e risultata alcuna correlazione significatixe misure in campo degli inquinanti e
relative stime ‘sul punto’; come noto dalla modsitia di dispersione, un singolo ricettore
pud essere impattato dal pennacchio degli inquinemessi dal camino con effetti
variabili in funzione delle prevalenti condizioneteorologiche (tra le altre, ricordiamo le
principali: direzione del vento e altezza delloa&ir di rimescolamento); la mancata
correlazione ‘misurars modello’ indica indirettamente che il ‘segnale’ogotto dalle
emissioni del cementificio & molto basso rispetteadore complessivo di concentrazione
ambientale che rende conto anche del contributotii le altre fonti di pressione presenti
sul territorio; inoltre, c’é da rilevare che le cantrazioni stimate dal modello nei vari
punti del dominio di calcolo sono molto spessoriofe o prossime ai limiti di rilevabilita
della strumentazione utilizzata per le misure impa di qualita dell’aria;

» il confronto tra misure in campo e output modetlishon e risolutivo né giustificativo
della ‘migliore configurazione modellistica’ da ligzare nel presente caso studio;
conseguentemente, I'approccio delle simulazioni eligtiche e stato orientato verso la
valutazionecautelativadi due principali obiettivi:

o la stima dei potenziali effetti sulla salute e 'sdbsistema in relazione alla
verifica del rispetto dei corrispondenti limiti djualitd dell’aria attraverso il
calcolo delle concentrazioni (a 2 m di altezza)zsemonsiderare eventuali
deposizioni al suolo;

0 la stima del ‘carico ambientale’ inteso come fludsideposizione di inquinanti
espressi come massa sull'unita di superficie éusitié di tempo.

» parallelamente ai due obiettivi sopra ricordatillanpresente valutazione é stato anche

'® riguardo alle eventuali differenze tra stime prtel@on alternativi modelli di calcolo, in questaso
CALMET/CALPUFF vs ADMS-Urban, c'é da considerareechi tratta sempre di differenze riferite a
tempi di mediazione molto brevi (1 h) in cui il g attribuito ai singoli parametri meteorologisuita
determinante nella descrizione delle condizionfudifze e, quindi, rispetto alla corrispondente atim
delle medie annuali (per altro, in questo caso,psemignificativamente convergenti), si tratta tiine
da trattare con molta attenzione per gli elevatigimadi incertezza;
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considerato il confronto, ove possibile, con lenstiprodotte con la catena modellistica
CALMET/CALPUFF (prot. n. 126686 del 14/10/2009)roducendo, quindi, un ulteriore
elemento di giudizio che deriva dalla verifica dngruenza dei valori stimati con
assunzioni di calcolo significativamente differenti

e per tutti gli inquinanti, ad eccezione degli ossldazoto (NO2 e NOXx) su cui si riferira in
dettaglio nel punto seguente, le stime di concemn® stimate dal modello hanno
evidenziato valori ‘medi annuali’ (massimi spazidiidominio) molto bassi (max 2%)
rispetto ai corrispondenti limiti normativi sullaiglita dell’aria; analogo riscontro e stato
evidenziato per le stime con CALMET/CALPUFF (pnot.126686 del 14/10/2009);

» per le emissioni di ossidi di azoto (NO2 e NOx}aaevidenziato il contributo maggiore
in termini di impatto sulla qualita dell’aria, cleomunque rimane contenuto entro un
intervallo percentuale molto inferiore rispettocarrispondenti limiti normativi: 18% per
la stima della media annuale e 32% per la stimaQ€@e° percentile delle medie orarie
(ossia il 19° valore piu alto della serie annuale ndedie orarie); le stime di
CALMET/CALPUFF (prot. n. 126686 del 14/10/2009) haninvece, evidenziato, solo
per la stima del 99.8° percentile, un valore prossal limite normativo di 20qug/m?
(DM 60/02); la mancata convergenza di ADMS-UrbanCALMET/CALPUFF per le
stime dei valori medi orari rispetto a quelle defledie annuali e, di fatto, in linea con
guanto indicato nelle linee guida EPA sui modeilgdalita dell’aria (EPA, 2005) dove
viene espressamente indicato che tutte le stimesligitthe sono affette da un grado di
incertezza piu 0 meno elevato in funzione sia dglialita degli input che delle necessarie
ed inevitabili semplificazioni di calcolo intrindee nella ricostruzione fisico-chimica delle
condizioni di emissione e di dispersione degli inguti; quindi, come gia ricordato, sono
da considerare maggiormente affidabili le stimemsatio-lungo periodo (medie annuali)
mentre nel breve periodo (medie orarie) i valorisema@i di concentrazione risultano
caratterizzati da un’incertezza molto piu elevata;

e per quanto riguarda le polveri, le stime dei valorassimi di concentrazione e di
deposizione sono risultati significativamente irdar(<2%) sia ai valori di legge che alle
linee guida individuate nella letteratura tecnicaif@rimento; le stime prodotte con la
catena modellistica CALMET/CALPUFF (prot. n. 1266861 14/10/2009), relative al
solo camino del forno (punto 16), hanno evidenzigidori di concentrazione e
deposizione largamente inferiori ai limiti di rifisrento (<1%); riguardo al confronto tra i
due modelli sull'impatto relativo al camino 16,dleri di deposizione delle polveri stimati
da CALPUFF sono risultati inferiori ai corrispondevalori di ADMS-Urban;

e dal punto di vista tecnico-modellistico, la trattae delle polveri emesse a camino
secondo differenti ed alternative classi granuloiwie¢ (10 um, 1 pm, 0.5 um) ha
evidenziato che in funzione della crescente dinmgresimedia delle particelle si verifica
un aumento dei flussi di deposizione al suolo a &€uhssociata una corrispondente
diminuzione delle concentrazioni massime di domifedffetto dovuto ai processi di
‘impoverimento del pennacchio’); questa tendengalta piu evidente per il camino 17
(raffreddatore del clinker) che ha un’altezza geinicee ed una spinta idrostatica dei fumi
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(altezza effettiv¥) significativamente inferiore a quella del camib® (forno di cottura
della farina); per il camino 16 tale effetto risuiheno evidente perché la maggiore altezza
di livellamento del pennacchio dei fumi determinaaulimitata concentrazione e
deposizione al suolo allinterno del domino di céddcconsiderato; in relazione a tutti
guesti elementi di valutazione, il contributo imnbéni di effetti sulla qualita dell’aria per

le polveri emesse dal camino 17 (raffreddatorekelipé risultato superiore di circa un
ordine di grandezza rispetto a quello del caming(fdfno), pur rimanendo contenuto,
come gia sopra ricordato, entro una percentuatereamente limitata dei valori limite
previsti dalla normativa (<2%);

* per i microinquinanti organici (IPA, diossine eduar) ed inorganici (metalli), le stime dei
valori massimi di concentrazione all'interno delndoio di calcolo sono risultati
largamente inferiori (<<1%) sia ai valori normatprescrittivi (ove presenti) che alle linee
guida individuate nella letteratura tecnica dinifeento; in modo del tutto analogo le
considerazioni sopra riportate valgono anche pstitee dei flussi di deposizione che non
hanno mai superato il 20% dei valori di riferimenftunica parziale eccezione é
rappresentata dal mercurio che rispetto ai valiodiegposizione proposti come linee guida
di riferimento ha evidenziato valori sensibilmerg@l alti ma che sono certamente
riconducibili alle difficolta tecniche di simularan inquinante caratterizzato da una
chimica-fisica delle emissioni a camino, di trasppdi trasformazione e di esposizione
estremamente complessa (su questo punto si rimreigd@anto evidenziato nel paragrafo
2.3.2); anche le stime prodotte con la catena CALMIRALPUFF (prot. n. 126686 del
14/10/2009), seppur prevedendo flussi di deposezidegli inquinanti significativamente
piu bassi rispetto ad ADMS-Urban, hanno evidenzglitstessi fondamentali elementi di
valutazione;

e per tutti gli inquinanti, le stime dei valori massi di concentrazione e dei flussi di
deposizione sono riferite ai ‘punti’ piu prossiniiaea industriale del cementificio (in
dettaglio nella simulazione modellistica con ADM$s&n si tratta ‘di celle elementari’ di
dimensione 60 m x 60 m); tutti i ‘punti di ricadutaaggiormente impattati sono compresi
entro raggio massimo di circa 300-400 metri, inedione prevalente Sud-Est lungo
I'alveo fluviale del Piave; considerazioni del tutitnaloghe valgono anche per i risultati
della modellistica con CALMET/CALPUFF (prot. n. 1685 del 14/10/2009);

In estrema sintesi, per concludere rispetto alldutaaione complessiva dell'impatto

ambientale riconducibile all'attivita del cementi6 sul territorio del Comune di Pederobba,
appare evidente che, in base ai risultati dellaiimoni modellistiche esposte in dettaglio nel
presente e negli altri rapporti tecnici (prot. 86686 del 14/10/2009), gli effetti sulla qualita
dell'aria e sulle deposizioni al suolo degli ingamti risultano generalmente limitati, fatte
salve eventuali ‘situazioni critiche’ di breve pmito (medie orarie) che dipendono da
specifiche condizioni meteorologiche.

Infine, volendo generalizzare le conclusioni sogsposte rispetto alla valutazione comparata
dei risultati con differenti approcci modellisti ACPUFF vs ADMS-Urban), sono risultati

7 altezza dal suolo a cui il pennacchio viene latell & data dalla somma delle altezze geometriche d
sorgente (dato di impianto) e di innalzamento dminacchio variabili in funzione delle condizioni
emissive (cioé dalle caratteristiche chimico-figiattei fumi quali velocita, portata, temperaturasge
molecolare) e meteorologiche (quali velocita deiteee stabilita atmosferica).
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evidenti tutti gli elementi tipici di complessitaelte valutazioni ambientali relative
all’emissione e alla dispersione di inquinanti asfiecici, in questo caso, da sorgente puntuale
in un dominio di calcolo ad orografia complessaoHtiéttivo di fornire una stima
sufficientemente cautelativa e allo stesso tempoiga dell'impatto ambientale della fonte di
pressione considerata implica necessariamenteti@rone di ‘condizioni estreme’ per lo
strumento modellistico sia in termini di risoluzeotemporale che spaziale (cioé la definizione
delle condizioni meteo-diffusive e dei parametografici e di uso del suolo ‘descrittivi’ del
dominio computazionale). Tutti questi aspetti operaincluso la critica scelta iniziale del
tipo di modello da utilizzare nella valutazione aembale, ripropongono inevitabilmente il
tipico ‘trade-offdecisionale’ che deriva dalla ‘necessita’ di esseautelativi’ verificando le
‘condizioni peggiori’ che risultano perdo molto spesin conflitto’ con la robustezza delle
stime stesse perché riferite a singoli ‘eventiaiipesantemente determinati dalle assunzioni
di calcolo adottate e dalla descrizione piu o mefficace delle condizioni fisico-chimiche di
emissione e meteorologiche di dispersione deglimanti.
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Appendice I. Cartografia tematica

Elenco delle tavole di cartografia tematica di segallegate:

Tavola 1 Biossido di zolfo (SO2): stima modellsstaelle concentrazioni medie annuali senza
deposizione al suola@/m3) dovute all’emissione dal camino del fornonfoul6).

Tavola 2 Monossido di carbonio (CO): stima modatds delle concentrazioni medie annuali
senza deposizione al suolo (mg/m3) dovute all'eamesdal camino del forno (punto
16).

Tavola 3 Ossidi di azoto (NOx): stima modellistdelle concentrazioni medie annuali senza
deposizione al suola@/m3) dovute all’emissione dal camino del fornonfoul6).

Tavola 4 Polveri (PM): stima modellistica delle cemtrazioni medie annuali senza deposizione
al suolo f:g/m3) dovute all’emissione dal camino del fornonfoul6).

Tavola 5 Polveri (PM): stima modellistica delle cemtrazioni medie annuali senza deposizione
al suolo f:g/m3) dovute all’emissione dal camino del raffretdda clinker (punto 17).

Tavola 6 Polveri (PM): stima modellistica delle cemtrazioni medie annuali senza deposizione
al suolo (:g/m3) dovute all'emissione complessiva dal cameldano (punto 16) e del
raffreddatore clinker (punto 17).

Tavola 7 Idrocarburi policiclici aromatici (IPA): tsna modellistica delle concentrazioni medie
annuali senza deposizione al suolo (pg/m3) dovlitenassione dal camino del forno
(punto 16).

Tavola 8 Arsenico (As): stima modellistica dell@@entrazioni medie annuali senza deposizione
al suolo (ng/m3) dovute all’emissione dal caminbfdeo (punto 16).

Tavola 9 Cadmio (Cd): stima modellistica delle cemitazioni medie annuali senza deposizione
al suolo (ng/m3) dovute all’emissione dal caminbfdeo (punto 16).

Tavola 10 Nichel (Ni): stima modellistica delle centrazioni medie annuali senza deposizione al
suolo (ng/m3) dovute all’emissione dal camino dehd (punto 16).

Tavola 11 Piombo (Pb): stima modellistica delle eamtrazioni medie annuali senza deposizione
al suolo (ng/m3) dovute all’emissione dal caminbfdeo (punto 16).

Tavola 12 Diossine e furani (PCDD/F): stima modsita delle concentrazioni medie annuali
senza deposizione al suolo (fg/m3) dovute allaomgsdal camino del forno (punto
16).

Tavola 13 Acido cloridrico (HCI): stima modellisiadelle concentrazioni medie annuali senza
deposizione al suola@/m3) dovute all’emissione dal camino del fornonfoul6).

Tavola 14 Acido fluoridrico (HF): stima modellisiadelle concentrazioni medie annuali senza
deposizione al suola@/m3) dovute all’emissione dal camino del fornonfoul6).
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Tavola 15 Ossidi di azoto (NOx): stima modellstabei flussi di deposizione medi giornalieri
(mg/m2/d) dovute all’emissione dal camino del fofpanto 16).

Tavola 16 Polveri fini (PM10): stima modellisticaeidflussi di deposizione medi giornalieri
(mg/m2/d) dovute all’'emissione complessiva dal oandel forno (punto 16) e del
raffreddatore clinker (punto 17).

Tavola 17 Idrocarburi policiclici aromatici (IPA)stima modellistica dei flussi di deposizione
medi giornalieri (ng/m2/d) dovute all’emissione damino del forno (punto 16).

Tavola 18 Diossine e furani (PCDD/F): stima modgita dei flussi di deposizione medi
giornalieri (pg/m2/d) dovute all’emissione dal canmmidel forno (punto 16).
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CO (mg/m3)
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Legenda
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0-0.003
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NOx (ug/m3)
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Legenda

NOx _ug_m?
0-1.78
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Tavola 4

PM (ug/m3)
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PM_ug_m?
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Comune di Pederobba

Modellistica di
dispersione degli







Tavola 5

PM (ug/m3)
anno 2008
concentrazione media
fonte di emissione
solo camino 17

cementificio Rossi
Pederobba (TV)
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Tavola 6

PM (ug/m3)
anno 2008

 concentrazione media

fonte di emissione
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Legenda
® camini cementificio
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Legenda

IPA_pg_m?
0-0.17
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scala 1:15000

Comune di Pederobba

Modellistica di
dispersione degli
inquinanti atmosferici

Dipartimento Provinciale di Treviso







Tavola 9
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Legenda

Cd_ng _m?

0 -0.006
. 0.006-0.012
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Ni (ng/m3)
anno 2008
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Pb (ng/m3)
anno 2008
concentrazione media
fonte di emissione
solo camino 16

cementificio Rossi
Pederobba (TV)

Legenda

Pb_ ng m®

0-0.06

0.06-0.119
0.119-0.179

B 0.179 - 0.239
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scala 1:15000
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PCDD/F (fg/m3)
anno 2008
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Legenda

PCDD/F_fg_m?
0-0.015
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Legenda
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NOx (mg/m2/d)
anno 2008
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@ camini cementificio
NOx_mg_m2_d
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Tavola 16

PM10 (mg/m2/d)
anno 2008
flussi di deposizione
fonte di emissione
camini 16 e 17

cementificio Rossi
Pederobba (TV)

Legenda

@ camini cementificio
PM10_mg_m2_d
0-0.539
0.539-1.078
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scala 1:5000
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Tavola 17

IPA (ng/m2/d)
anno 2008
flussi di deposizione
fonte di emissione
solo camino 16

cementificio Rossi
Pederobba (TV)

Legenda

®@ camini cementificio

IPA_ ng m2_d

0-1.09

1.09 -2.19

I 2.19-3.28

B 3.28-4.38

B 4.38 - 5.47

B 547 -7.34

X scala 1:5000

Comune di Pederobba

Modellistica di
dispersione degli
inquinanti atmosferici

Dipartimento Provinciale di Treviso
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Tavola 18

PCDD/F (pg/m2/d)
anno 2008
flussi di deposizione
fonte di emissione
solo camino 16

cementificio Rossi
Pederobba (TV)

Legenda

®@ camini cementificio

PCDDF_pg m2 d

0 - 0.0999

0.0999 - 0.1998
I 0.1998 - 0.2998
I 0.2998 - 0.3997
I 0.3997 - 0.4996
I 0.4996 - 0.6699

X scala 1:5000

Comune di Pederobba

Modellistica di
dispersione degli
inquinanti atmosferici

Dipartimento Provinciale di Treviso
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