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1 PREMESSA

Nellambito della Procedura di verifica screening per la realizzazione del nuovo
stabilimento Zincol Ossidi S.p.A. per la produzione di ossido di zinco, che sara insediato
a Cairo Montenotte, frazione di Ferrania (SV), nel complesso industriale di Ferrania
S.p.A., nel mese di luglio 2015, su incarico di ZINCOL OSSIDI S.p.A. e sulla base delle
richieste della Regione Liguria, formalizzate con la nota del 16/06/2015, protocollo n.
PG/2015/108669, e stato condotto lo studio diffusionale delle emissioni dello

stabilimento al fine di valutare il potenziale impatto sulla qualita dell’aria.

Figura 1: inquadramento territoriale (fonte google-maps)

La prima elaborazione, valutata positivamente nell’ambito della procedura di Screening,
accertava una sostanziale assenza di particolari impatti negativi ascrivibili all’assetto

emissivo del futuro impianto produttivo.
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La revisione del Progetto di realizzazione degli impianti produttivi, che ha introdotto
modifiche significative nell'assetto emissivo, riducendo il numero di camini da 9 a 2,
anche in un’ottica di mitigazione dell'impatto visivo, ha reso necessario procedere con
una rielaborazione dello studio diffusionale, per accertare se le modifiche progettual

introducono scenari peggiorativi con riferimento all'impatto sulla qualita dell’aria.

La valutazione del potenziale impatto negativo sul comparto Aria, a danno della piu
vicina popolazione esposta alle emissioni in atmosfera, e rielaborata in questo

documento.

La valutazione e condotta con il medesimo modello di dispersione, utilizzando dati di

ingresso aggiornati alle recenti modifiche impiantistiche.

Per ogni approfondimento sull’inquadramento generale del sito, sul ciclo produttivo e su
tutti gli aspetti ambientali connessi, con particolare riguardo agli accorgimenti adottati
per mitigare e tenere sotto controllo le sorgenti di emissione, convogliate e diffuse, si
rimanda alla documentazione tecnica e amministrativa gia inoltrata agli Enti competenti

e alle successive note integrative.

L'impianto produttivo prevede n. 2 emissioni convogliate che sono oggetto di questa

valutazione previsionale.
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2 MODELLO DI SIMULAZIONE

2.1 MODELLI DI SCREENING

Il documento dellAPAT “Linee guida per la selezione e I'applicazione dei modelli di
dispersione atmosferica per la valutazione della qualita dell’aria” [1] permette di
scegliere la tipologia di modello numerico piu opportuna in relazione allo specifico caso
da valutare anche tenendo conto dei dati meteo climatici a disposizione.

| modelli di screening sono semplici modelli matematici, progettati per fornire risposte di

massima a fronte di pochi ed essenziali dati di ingresso.

Essi si basano su relazioni empiriche derivanti da esperienze sul campo oppure su
simulazioni effettuate con modelli piu complessi, questi modelli calcolano le
concentrazioni orarie in caso di condizioni meteorologiche tipiche e per un tipo di

sorgente alla volta.

L'applicazione € economica e l'obiettivo del calcolo e circoscritto a controllare la
prossimita o meno delle concentrazioni ai limiti, nel caso in cui i risultati siano prossimi o
superiori ai limiti di legge o di riferimento € opportuno e consigliabile procedere con

simulazioni piu raffinate.

2.1.1 SCREEN3

Lo studio é stato realizzato utilizzando il programma di simulazione numerica Screening
Air Dispersion Model (SCREENS3), edito dallagenzia statunitense per la protezione
dellAmbiente U.S. Environmental Protection Agency (EPA).

SCREENS3 e un modello di dispersione in atmosfera del tipo a “pennacchio gaussiano”
(si veda I'Appendice 1).

Il programma fornisce il valore massimo della concentrazione al suolo per sorgenti
puntuali, areali o volumetriche. Si utilizza questo modello per due ragioni:

1. i dati meteorologici dell'area di riferimento che si possono reperire sono limitati al
vento ed alla temperatura dell’aria; in particolare non sono richiesti dati locali sulla
copertura del cielo, sulla classe di stabilita e sulla quota dell'inversione (Hmix);

2. la valutazione e richiesta a livello di screening;
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3. le portate in massa dell'impianto sono limitate.

La mancanza di un completo corredo di dati meteorologici, a carattere climatologico,
non permette il ricorso a modelli di simulazione piu complessi (Safe_Air, AUSTAL2000,

ecc.).

Il modello SCREEN3 puo essere usato per stimare le concentrazioni nel caso peggiore,
a livello del suolo per una singola fonte, nonché le concentrazioni nella zona di cavita, e

le concentrazioni a causa di inversione break-up e fumigazione litoranea.

SCREENS ¢ la versione di screening del piu noto modello ISC3 e permette di valutare
la necessita di realizzare piu approfondite e complesse simulazioni che richiedono dati

meteoclimatici piu strutturati e complessi di quelli necessari a SCREENS3.

Il modello di dispersione in atmosfera SCREENS3 é stato sviluppato per fornire un rapido
metodo per la stima delle concentrazioni, basate sui contenuti del documento
"Screening Procedures for Estimating The Air Quality Impact of Stationary Sources"”
(EPA 1995). SCREENS3, versione 3.0 del programma originario SCREEN, € un
programma monosorgente in grado di eseguire simulazioni orarie, o a breve termine
(short-term), utilizzando le modalita di calcolo previste dalle procedure di screening
dellEPA.

Le principali caratteristiche di SCREEN3 sono le seguenti:

stima delle concentrazioni massime al suolo e della distanza dalla sorgente;

—  considerazione di una vasta gamma di condizioni meteorologiche riconducibili
alle definizioni standard delle classi di stabilita e velocita del vento ad esse
compatibili;

—  calcolo delle concentrazioni per inversione (break-up);

- valutazione degli effetti dovuti all’elevazione del terreno sulle concentrazioni
massime;

- inclusione degli effetti di dispersione dovuta al galleggiamento del pennacchio;

—  calcolo della massima concentrazione in corrispondenza di un numero qualsiasi

di distanze specificate dall'utente;

— calcolo degli effetti di riflessioni multiple del pennacchio contro lo strato di

inversione;
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- calcolo delle concentrazioni in condizioni di limitata miscelazione;
- inclusione degli effetti di:

o building downwash nel calcolo del massimo delle concentrazioni nelle zone

di ricircolo sottovento (effetti di scia).

o fumigazione (fumigation, nella letteratura anglosassone) che si innesca in
prossimitd dell'interfaccia terra-mare (il fenomeno della fumigazione
rappresenta la condizione dispersiva in cui la quota dell'inversione termica
si trova al di sopra dellemissione. Questa situazione sfavorisce la
dispersione in quota e al di sotto della quota dell'inversione termica si trova

uno strato di instabilita che favorisce una dispersione a terra.).

Figura 2: illustrazione schematica del fenomeno del la “fumigazione”.

Quota dell'inversione termica

Inoltre, nonostante SCREEN3 sia un modello a singola-sorgente, puo essere utilizzato
per l'impatto di emissioni da piu sorgenti, in particolare, cio e possibile per le sorgenti
che emettono lo stesso inquinante da piu camini, con caratteristiche geometriche simili
e che sono nel giro di circa 100 metri I'uno dall'altro (rif. "Screening Procedures for

Estimating The Air Quality Impact of Stationary Sources").

Infine, si ricorda che la concentrazione al suolo simulata con 'approccio “gaussiano” e
lineare rispetto alla portata in massa (Appendice 1), cio permette di “scalare” i risultati
delle simulazioni della stessa percentuale di massa inquinante considerata rispetto alla
portata in massa di una sostanza campione eventualmente considerata nelle

simulazioni.

In termini piu espliciti, se la sostanza “B” ha una portata in massa minore del 50% della

portata in massa della sostanza “A”, allora i valori simulati si ridurranno anch’essi del
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50%; la rappresentazione grafica dei risultati € la stessa, i valori numerici saranno

scalati del rapporto tra la sostanza “A” e la sostanza “B”.

2.1.1.1 Orografia
SCREENS ha tre modalita di valutare I'orografia:

1. Terreno con orografia “piatta” (Flat Terrain): i recettori si trovano ad una quota

simile a quella della base della sorgente.

Stack
Height

| Stack
#Dﬂ Base

2. Terreno con orografia “elevata” (Elevated Terrain): i recettori si trovano a quote
orografiche superiori alla base della sorgente, ma inferiori alla quota del

camino.

etack helght ————
I
!
|
atack bage 1
I
|

FLAT TERRAIN \h\—*—\—

ELEVATED TERRAIN

3. Terreno con orografia “complessa” (Complex Terrain): i recettori si trovano a

quote orografiche superiori alla quota emissiva del camino.

Comples]  ERvatid
AT L T F T

2.1.1.2 Meteorologia di SCREEN3

SCREENS considera la meteorologia con tre differenti approcci:
* meteorologia completa (Full Meteorology),
» per classe di stabilita atmosferica,
» per singola situazione meteorologica.

SCREENS considera un’anemologia completa per classe di stabilita secondo lo schema
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della figura seguente tratto dal manuale d’utilizzo del programma.

Figura 3: anemologia per classe di stabilita. (dal Manuale Utente di SCREENS).
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La tabella della figura precedente illustra i casi meteorologici che costituiscono la
modalita “Full Meteorology” che permette di considerare in un unico lancio le 54

situazioni “tipiche” definite dalla classificazione di Pasquill della stabilita atmosferica.

La tabella seguente riassume schematicamente lo stato dell’atmosfera in funzione delle

condizioni del vento e di insolazione, secondo la descrizione di Pasquill-Gifford.

Tabella 1: stato dell’atmosfera in funzione delle condizioni del vento e di insolazione

Condizioni diurne Condizioni notturne
Insolazione Copertura nuvolosa
vento (m/s) Forte Media Debole Nuvoloso (> 4/8) Ser eno (< 4/8)

<2 A A+B B -- -
2+3 A+B B C E F
3+4 B B+C C D E
4+6 C Cc=+D D D D
>6 C D D D D

Le classi di stabilita di Pasquill-Gifford rappresentano sei livelli di stabilita atmosferica.

La stabilita atmosferica &€ importante perché da essa dipende la velocita e la modalita di
dispersione degli inquinanti: un aumento della turbolenza provoca una maggiore

rapidita nella dispersione degli inquinanti rispetto alle condizioni di atmosfera stabile.
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Tabella 2: stabilita dei bassi strati dell’atmosfera

Classe | Valore

Descrizione

A

1

Molto instabile

instabile

debolmente instabile

neutra

debolmente stabile

mM|m|O|O|®

2
3
4
5
6

stabile

+ Le Classi di stabilita A, B e C si riferiscono a condizioni instabili e sono associati

con una maggiore turbolenza.

* La Classe D indica condizioni neutre ed e associata con turbolenza generata

meccanicamente

» Le condizioni stabili (classi di stabilita E e F) si riferiscono a situazioni di

turbolenza limitata o assente.

La direzione del vento non e considerata esplicitamente: i risultati sono riferibili a

gualunque direzione del vento poiché questa grandezza e ininfluente rispetto alla legge

gaussiana di dispersione.

Questo tipo di approccio permette di considerare i “casi peggiori ” in corrispondenza dei

quali si hanno i massimi di concentrazione al suolo.

Il brano seguente é tratto dal Manuale Utente del programma.

Full Meteorology (All Stabilities and Wind Speeds):
combinations between stability classes and their associated wind speeds are
considered to identify the "worst case " meteorological conditions, that is, the
combination of wind speed and stability that results in the maximum ground

level concentrations. The wind speed and stability class combinations used

by the SCREEN model are given in the following table.

All the meteorological

In altri termini, quest’approccio fornisce, per ciascun punto considerato durante la

simulazione, il risultato peggiore

tra le 54 condizioni meteorologiche standard

determinate dallo schema di Pasquill-Gifford.
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3 VALUTAZIONE PREDITTIVA

La valutazione di impatto sulla qualita dell’aria, utilizzando SCREENS si € articolata

nelle seguenti attivita:
1. inquadramento territoriale,
2. inquadramento meteoclimatico,
3. definizione dei dati di emissione,
4. individuazione dei limiti applicabili,
5. simulazioni.

L'inquadramento meteoclimatico, cruciale negli studi diffusionali che utilizzano la
statistica climatologica del sito, in questa sede a valore di inquadramento dato che |l
programma SCREENS utilizza una angelologia standard che non dipende dal sito ma e
consistente con gli lo stato termodinamico dell’atmosfera secondo le classi di stabilita di

Pasquill.

3.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Le simulazioni numeriche hanno riguardato una porzione di territorio attorno al sito di
Zincol Ossidi S.p.A. con un raggio di circa 1,5 km, determinato sia tenendo conto
dell'altezza delle sorgenti sia di alcune simulazioni di test tese all'individuazione del

massimo di ricaduta.

Dal punto di vista strettamente territoriale, il sito si trova in corrispondenza dell’estremita
di sud-ovest della piana di Ferrania, piana che si estende per circa 1500 m con un

orientamento SO-NE ed e separata da un rilievo collinare da Altare.

Si e gia anticipato che, dal punto di vista meteoclimatico, le simulazioni sono state
eseguite nella modalita “climatologica” (Full Meteorology - All Stability Classes and
Wind Speeds) che comprende 54 situazione meteorologiche standard secondo la
schematizzazione di Pasquill-Gifford.

Qui di seguito viene richiamato linquadramento meteoclimatico della valutazione,

basato sui dati di uno studio [7] fatto realizzare a suo tempo dalla Regione Liguria.

Lo studio citato suddivide la Liguria in otto aree omogenee dal punto di vista climatico e

per ciascuna fornisce una serie di dati meteo climatici. Le tabelle seguenti riassumono i
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dati meteoclimatici che si riferiscono alla zona climatica “Entroterra savonese” in cui

ricade il territorio di Altare.

Tabella 3: frequenze annuali delle classi di stabilita e temperature medie [7]

classe di stabilita A B C D E F+G Totale
Frequenza (ore/anno) 531 796 372 3876 903 2283 8760
% 6% 9% 4% 44% 10% 26% 100%
Temperatura minima 15 12 8 6 3 0 °C
Temperatura massima 18 18 12 10 6 4 °C
Temperatura media 16.5 15 10 8 4.5 2 °C
Tabella 4: eventi anemologici orari anno (da [7])
Intensita (m/s) | 0,0+0,5 | 1,0:2,0 | 2,5+3,5 | 4,0+6,0 | 6,5+11,5 >12,0
Direzione Ore/anno
N 654 96 80 19 12 862
NE 662 137 117 31 0 947
E 654 292 380 100 16 12 1453
SE 653 69 81 3 0 808
S 650 8 0 23 0 681
SwW 652 4 25 23 0 704
W 651 188 301 160 25 8 1334
NW 651 502 499 244 74 1 1971
Eventi anno 5227 1296 1483 605 128 20 8760
Tabella 5: statistica anemologica (da [7])
Intensita (m/s) | 0,0+0,5 | 1,0:2,0 | 2,5+3,5 | 4,0+6,0 | 6,5+11,5 | >12,0
Direzione Ore/anno
N 7.5% 1.1% 0.9% 0.2% 0.1% 0.0% 9.8%
NE 7.6% 1.6% 1.3% 0.4% 0.0% 0.0% 10.8%
E 7.5% 3.3% 4.3% 1.1% 0.2% 0.1% 16.6%
SE 7.5% 0.8% 0.9% 0.0% 0.0% 0.0% 9.2%
S 7.4% 0.1% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 7.8%
SwW 7.4% 0.0% 0.3% 0.3% 0.0% 0.0% 8.0%
W 7.4% 2.1% 3.4% 1.8% 0.3% 0.1% 15.2%
NW 7.4% 5.7% 5.7% 2.8% 0.8% 0.0% 22.5%
59.7% 14.8% 16.9% 6.9% 1.5% 0.2% 100.0%
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Il grafico seguente illustra i dati numerici della tabella 4 e tabella 5, evidenziando che i

venti prevalenti spirano dal quadrante di Nord-Ovest e, sia pure in misura minore, dal

guadrante orientale.

Figura 4: rosa dei venti

N
8,0%

—0.0-0.5
—1.0-2.0
=——25-35

—4.0-6.0
—5.5-11.5
—>12.0

3.2 DATI DI EMISSIONE (DATI DI INPUT DEL MODELLO)
| dati che descrivono le emissioni, desunti dal futuro assetto del nuovo stabilimento e

richiamati nella domanda di AlA, aggiornata per quanto riguarda le caratteristiche delle

emissioni in atmosfera, sono riassunti nella tabella seguente.

La colonna n riporta la distribuzione percentuale delle sostanze presenti nell’emissione:

il 98,72% degli inquinanti totali & costituito da polveri, 1,18% del flusso di massa e
costituito da piombo (Pb) e 0,10% da cadmio (Cd).

| valori in campo bianco costituiscono i dati di portata, flusso di massa e le

caratteristiche dei camini, tratti dalla Scheda E della documentazione dell'istanza di AlA.

| valori in campo scuro costituiscono i dati opportunamente trasformati per alimentare
SCREENS (dati di input).
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Tabella 6: emissioni in atmosfera del nuovo stabilimento e dati di input

u.m. E3 E4 u.m.
kg/h Pemiss. 1,12 0,68| Pemiss, kg/h 100%
kg/h cd 0,0011 0,0007| Cd kg/h 0,10%
kg/h Pb 0,0132 0,0080| Pb kg/h 1,18%
kg/h PST 1,1100 0,6670| PST kg/h 98,72%
°C Temiss 150 125 | Temiss °C
Nm%h Q 210000| 230000 Q Nm%h
m? A 6,15 6,15 A m?
m h 40 40 h m
u.m. E3 E4 u.m.
gls P 0,312 0,188 P gls
m h 40,0 40,0 h m
m r 2,8 2,8 r m
m®/s Q 90,38 93,14 Q m®/s
K T 423 398 T K
E3 E4

| dati emissivi riportati in tabella devono essere intesi con i valori massimi attesi.

In genere, i dati di progetto sono sovrastimanti e quindi, con tutta probabilita, I'impianto

sara caratterizzato da concentrazioni alle emissioni e flussi di massa inferiori.

Al netto di questa considerazione, le simulazioni considerano esattamente i dati di

progetto dichiarati.

3.3 VALORI DI RIFERIMENTO

Occorre sottolineare che SCREEN3 non ha un orizzonte temporale di riferimento ma
illustra cosa succede in corrispondenza di una determinata situazione meteorologica; in
linea di massima i risultati si possono considerare riferiti a tre ore che e considerabile, a
livello sinottico, I'intervallo di tempo minimo, il loro confronto con i dati orari o giornalieri

e “quasi” diretto.

Nel caso di valori limite “annuali” il confronto € meno diretto ma sicuramente cautelativo
nel senso che i valori massimi (peggiori) delle simulazioni sono sicuramente maggiori

dei valori medi annuali (che il modello non simula), quindi il loro confronto con i limiti di
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legge annali € da considerarsi cautelativo perché sovrastima la media cui si riferisce |l

limite.

Figura 5: valori limite (da Allegato XI del D.Lgs. n.155/2010)

INQUINANTE PERIODO DI MEDIAZIONE VALORE LIMITE
Orario 3
S , 350 pg/m
di 24 volte all
Biossido di zolfo (non pit di 24 volte allanno)
Giornaliero 125 me
{non pia di 3 volte all’'anno) Ha
Orario 3
Biossido di azoto (per non pit di 18 volte all'anno) 200 ug/m
Annuo 40 pg/m?®
Benzene Annuo 5 |Jg.’m3
Monossido di carbonio Media max giornlaliera su 8 ore 10 mgr’m3
Giomnaliero 3
Particolato PM 10 (non pit di 35 volte allanno) 50 ug/m
Annuo 40 pgfm3
[valore di fermento] 20 | ugm’
Particolato PM 2.5
Annuo al 2015 25 pg/m?®
Piombo Anno 05 pg/m?®

| risultati ottenuti dalla valutazione previsionale condotta possono essere valutati
prendendo come riferimento normativo il Decreto Legislativo del 13 agosto 2010, n.155
“Attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa alla qualita dell'aria ambiente e per
un'aria piu pulita in Europa”.

Il Decreto, oltre a fornire una metodologia di riferimento per la caratterizzazione delle
zone (zonizzazione), definisce i valori di riferimento che permettono una valutazione
della qualita dell’aria, su base annuale, in relazione alle concentrazioni dei diversi
inquinanti, indicando il Valore Limite (VL) come il valore massimo di concentrazione che
puo essere raggiunto entro un tempo prestabilito (ora, giorno, anno, ...) e che non deve
essere successivamente superato.

Per inquadrare dal punto di vista ambientale e sanitario il caso in esame, mentre per il
cadmio non si dispone di valori di concentrazione limite di riferimento, se non il valore
“obiettivo” pari a 0,005 pug/m? riportato nell’Allegato XlII al D.Lgs. n.155/2010, oltre al

valore limite previsto dal D.Lgs. n.155/2010 per il piombo, viene assunto come
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riferimento per il parametro polveri totali, il limite piu restrittivo imposto per il particolato

PM 2,5, ritenuto applicabile anche per la presente simulazione, in ottica estremamente

cautelativa.

3.4 SIMULAZIONI (DATI DIOUTPUT DEL MODELLO)

Nei grafici che seguono le concentrazioni si riferiscono ai massimi elaborati dal modello
a fronte di tutte le condizioni meteorologiche considerate, quindi non si tratta di una
rappresentazione del “pennacchio” che si propaga quanto piuttosto delle concentrazioni
massime simulate, per tutte le 54 situazioni meteorologiche standard, alla distanza

indicata dal camino.

Si tratta, come gia richiamato in precedenza, dei massimi orari assoluti (casi peggiori)
tra le 54 situazioni meteorologiche standard previste dalla modalita “Full Meteorology”
(Meteorologia Completa) di SCREENS3.

Per massimizzare I'impatto, si e scelto di riferire i risultati alla quota di 0,0 m s.I.s..

| grafici seguenti, generati direttamente dall'interfaccia utente di SCREENS3, riportano la
concentrazione in pg/m? di inquinanti totali (Pemiss), intesi come sommatoria di tutti gli
inquinanti, polveri totali (PTS), cadmio, piombo, in funzione della distanza in metri dalla

sorgente.

Inoltre, per una corretta lettura dei due grafici, occorre tenere presente che ogni valore
e il massimo simulato con riferimento allinsieme delle 54 situazioni meteorologiche

standard o tipiche illustrate nella Figura 3.
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Figura 6: emissione E3

Discrete Distance Vs. Concentration
Terrain Height = 1.50 m
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Figura 7: emissione E4

Discrete Distance Vs. Concentration
Terrain Height = 1.50 m.
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La tabella seguente riporta, per le due emissioni dello stabilimento, i valori massimi di

concentrazione di inquinanti (Pemiss) € la distanza dalla sorgente (dwax)-

| valori di concentrazione dei singoli inquinanti sono stimati in base alla distribuzione
percentuale nell’emissione complessiva: 98,72 % di polveri, 1,18 % di piombo e 0,10 %

di cadmio.
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Tabella 7: valori massimi di concentrazione simulati (output di SCREENS3).
Inquinante Limite D.Lgs. n.155/2010
dMAX Polveri PTS Pb Cd PM2,5 Pb Cd
Emissione m pug/m® | pg/m?® | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m®
E3 1000 0,76| 0,75| 0,009 0,0008
E4 1000 0,45| 0,44| 0,005| 0,0004
Sommatoria emissioni 1,21| 1,19| 0,014| 0,0012 25 0,5| 0,005

ZINCOL OSSIDI S.p.A. - Stabilimento di Ferrania (SV )

Procedura di verifica Screening - integrazione

Studio diffusionale delle emissioni in atmosfera

Pagina.18/29



SERVIZI INDUSTRIALI GENOVA

~ ESIGE

4 CONSIDERAZIONI FINALI

Con la precisazione che i risultati ottenuti si riferiscono a situazioni meteo e quindi
hanno base oraria, mentre i limiti normativi di qualita dell’aria, indicati come riferimento

di valutazione, hanno orizzonte temporale annuale, si sottolinea quanto segue.

1. Rispetto alla prima simulazione, eseguita in riferimento ad un assetto emissivo
costituito da n. 9 camini, ciascuno di altezza pari a 40 m, i risultati ottenuti
evidenziano valori delle sommatorie dei massimi di concentrazione inferiori per
tutti i tre parametri caratteristici: polveri totali, piombo e cadmio.

2. Gli andamenti dei grafici ed i dati richiamati in tabella 7 evidenziano come la
sommatoria di tutti i valori massimi assoluti di concentrazione di polveri
potenzialmente emesse & dell'ordine di 1,19 pg/m® (mentre la prima simulazione
forniva un risultato pari a 5,65 ug/m®), significativamente inferiore al valore limite
annuale indicato dal Decreto Legislativo del 13 agosto 2010, n.155 per il
parametro particolato PM 2,5 (polveri di diametro inferiore a 2,5 ym), preso a
riferimento.

3. Con riferimento al piombo, i valori massimi di concentrazione ottenuti per singola
emissione risultano inferiori di 2 ordini di grandezza rispetto al limite previsto dalla
normativa sulla qualita dell'aria per il piombo (0,5 pg/m®), mentre la sommatoria
dei valori di concentrazione massimi di output forniti dal modello per ogni punto
emissivo (0,014 pg/m?) & di 1 ordine di grandezza piu bassa dello stesso valore
assunto come riferimento.

4. Nel caso del cadmio, in assenza di un valore limite normativo da assumere come
riferimento, si segnala che sia i valori massimi di concentrazione, ottenuti per
ciascun punto emissivo, che la sommatoria, rispettano ampiamente il valore
“obiettivo” pari a 0,005 pug/m?, riferito al tenore totale dell'inquinante presente nella
frazione PM 10 del materiale particolato, calcolato come media su un anno civile,
riportato nell’Allegato Xlll al D.Lgs. n.155/2010.

5. | valori massimi delle simulazioni ricadono a circa 1000 m dalla sorgente,

allontanandosi da essa i valori diminuiscono significativamente.
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In conclusione, le informazioni raccolte sulla base del modello di dispersione
atmosferica, elaborato a livello di screening, confermano le indicazioni confortanti gia
ottenute dalla prima simulazione, accertando che le modifiche introdotte nell’assetto
emissivo, che hanno visto la riduzione del numero di punti emissivi da 9 a 2, e valori di
portata e flusso di massa complessivamente allineati, mantenendo la stessa altezza dei
camini, determinano la presenza di scenari maggiormente favorevoli, rafforzando la
previsione di una sostanziale assenza di particolari impatti negativi ascrivibili all’assetto

emissivo del futuro impianto produttivo.
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APPENDICE 1: MODELLAZIONE DEL PENNACCHI GAUSSIANO
Questa appendice riassume gli algoritmi di base implementati nel programma utilizzato per la

realizzazione dello studio.

Le relazioni riportate sono tratte da uno dei testi fondamentali per affrontare il tipo di problemi
proposti, si tratta dellHandbook on Atmospheric Diffusion [11] edito dal’lEPA (Environment

Protection Agency), 'Agenzia federale statunitense per la protezione del’Ambiente.

Se si considera un sistema di riferimento la cui origine coincide con la base della sorgente,
l'asse z €& coincidente con lo sviluppo del camino, I'asse x coincide con la direzione di
propagazione del vento e y e la direzione trasversale all’asse di propagazione del pennacchi,

allora la concentrazione C e data dalla formula seguente:

e Q¥ g _(ztoh-z)
C(r)—znuahaszp{ zaﬁ}exp[ = } (Eq. 1)

z

» C ¢ la concentrazione di inquinante nel punto recettore (X;, Vi, Z)
* Q[mg/s] e la portata in massa dell’effluente inquinante,

* 0, e 0; sono le deviazioni standard della distribuzione C nella direzione orizzontale (piano

Xy) e verticale (piano xz),

* h é l'altezza effettiva del pennacchio, cioé e la somma dell’altezza fisica del camino piu la
risalita (Ah) del’emissione dovuta ai processi legati all’emissione stessa (velocita di uscita

dei fumi) ed allo stato turbolento dell’atmosfera che dipende dal suo stato termodinamico.

Figura 8 — Il modello gaussiano del pennacchio.

i

DELTAH
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Funzioni o di Briggs (urban o-functions)

dove:

o, =bx(1+cx)’

o, = ax(1+0.0004x)°*
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(Eq. 2)
(Eq. 3)

X € la distanza [m] sottovento dalla sorgente, ricordiamo che si tratta della direzione di

propagazione del vento;

g, e la deviazione standard, in metri, della distribuzione orizzontale della concentrazione;

o, € la deviazione standard, in metri, della distribuzione verticale della concentrazione,

¢ é un coefficiente (espresso in m'l) che dipende dalla stabilita atmosferica;
a, b, ¢ e d sono dei coefficienti adimensionali che dipendono anch’essi dalla stabilita

atmosferica.

Tabella 8: coefficienti di Briggs per la determinazione delle funzioni o.

Classe di stabilita a b c d
A 0.32 0.24 0.0010 0.5
B 0.32 0.24 0.0010 0.5
C 0.22 0.20 0.0000 0.0
D 0.16 0.14 0.0003 -0.5
E 0.11 0.08 0.0015 -0.5
F 0.11 0.08 0.0015 -0.5
G 0.11 0.08 0.0015 -0.5
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APPENDICE 2: OUTPUT DEL MODELLO

File: E3.out

* % % * % %

SCREEN3 MODEL RUN
*** VERSI ON DATED 96043 ***

SI MPLE TERRAI N | NPUTS:

SOURCE TYPE = PO NT
EM SSI ON RATE (G S) = 0. 312000
STACK HEI GHT (M = 40. 0000
STK I NSI DE DI AM (M = 2. 8000
STK EXIT VELOCI TY (M S) = 14. 6780
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423. 0000
AMBI ENT Al R TEMP (K) = 293. 0000
RECEPTOR HEI GHT (M = 1. 5000
URBAN RURAL OPTI ON = RURAL
BU LDI NG HEI GHT (M = 0. 0000
MN HORI Z BLDG DIM (M = 0. 0000
MAX HORI Z BLDG DIM (M = 0. 0000

THE REGULATORY (DEFAULT) M XI NG HElI GHT OPTI ON WAS SELECTED.
THE REGULATORY ( DEFAULT) ANEMOVETER HEI GHT OF 10. 0 METERS WAS ENTERED.

STACK EXIT VELOCI TY WAS CALCULATED FROM
VOLUME FLOW RATE =  90. 379997 (M*3/S)

BUOY. FLUX = 86. 701 M*4/S**3; MOM FLUX =

* % %

FULL METEOROLOGY ***

khkkkhkhkhkhhkhhhhhkhhhhhhhhhkhhhhhhkhkx

*** SCREEN AUTOVATED DI STANCES ***

khkkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkk*x*%

*** TERRAI N HEI GHT OF

DI ST CONC ULOM  USTK M X HT
(M (UG M*3) STAB (MS) (MS) (M
10.  0.000 1 1.0 1.1 552.1
100. 0.1241E-04 5 1.0 1.6 10000.0
200. 0.1070E-02 5 1.0 1.6 10000.0
300. 0.4527E-02 1 3.0 3.3 960.0
400. 0.1076 1 3.0 3.3 960.0
500. 0.3809 1 3.0 3.3 960.0
600. 0.5658 1 3.0 3.3 960.0
700. 0.5431 1 2.5 2.8 800.0
800. 0.6100 1 1.5 1.7 480.0
900. 0.7105 1 1.0 1.1 552.1
1000. 0. 7627 1 1.0 1.1 552.1
1100. 0. 7508 1 1.0 1.1 552.1
1200. 0. 7165 1 1.0 1.1 552.1
1300. 0. 6802 1 1.0 1.1 552.1
1400. 0. 6468 1 1.0 1.1 552.1
1500. 0. 6163 1 1.0 1.1 552.1
1600. 0.5885 1 1.0 1.1 552.1
1700. 0.5631 1 1.0 1.1 552.1
1800. 0.5397 1 1.0 1.1 552.1
1900. 0.5183 1 1.0 1.1 552.1
2000. 0. 4985 1 1.0 1.1 552.1

MAXI MUM 1- HR CONCENTRATI ON AT OR BEYOND
1020. 0.7639 1 1.0 1.

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)
DWASH=NO MEANS NO BUI LDI NG DONNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER- SNYDER DOANWASH USED
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DWASH=SS MEANS SCHULMAN- SCI RE DOANWASH USED
DWASH=NA MEANS DOAMNWASH NOT APPLI CABLE, X<3*LB

khkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkk*x*%x

*** SCREEN DI SCRETE DI STANCES ***

khkkhkhkkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhdhhkkhk

*** TERRAIN HEl GHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOW NG DI STANCES ***

DI ST CONC UIOM USTK MX HT PLUME SIGVA  SIGWA
(M (UG M*3) STAB (MS) (MS) (M HT (M Y(M Z(M DMSH
10.  0.000 1 1.0 1.1 552.1 551.09 10.58 10.16  NO
100. 0.1241E-04 5 1.0 1.6 10000.0 151.91 27.52 27.06  NO
200. 0.1070E-02 5 1.0 1.6 10000.0 151.91 34.02 32.58  NO
300. 0.4527E-02 1 3.0 3.3 960.0 210.36 76.83 54.80 NO
400. 0.1076 1 3.0 3.3 960.0 210.36 98.49 78.54  NO
500. 0.3809 1 3.0 3.3 960.0 210.36 119.43 111.53  NO
600. 0.5658 1 3.0 3.3 960.0 210.36 139.83 159.98  NO
700. 0.5431 1 2.5 2.8 800.0 244.43 162.94 221.05 NO
800. 0.6100 1 1.5 1.7 480.0 380.72 197.11 299.28  NO
900. 0.7105 1 1.0 1.1 552.1 551.09 239.78 391.39  NO
1000. 0. 7627 1 1.0 1.1 552.1 551.09 254.72 476.76  NO
1100. 0. 7508 1 1.0 1.1 552.1 551.09 269.90 574.17  NO
1200. 0.7165 1 1.0 1.1 552.1 551.09 285.27 683.37  NO
1300. 0. 6802 1 1.0 1.1 552.1 551.09 300.76 804.20  NO
1400. 0. 6468 1 1.0 1.1 552.1 551.09 316.35 936.59  NO
1500. 0. 6163 1 1.0 1.1 552.1 551.09 331.99 1080.51  NO
1600. 0.5885 1 1.0 1.1 552.1 551.09 347.67 1235.96  NO
1700. 0.5631 1 1.0 1.1 552.1 551.09 363.37 1402.96  NO
1800. 0.5397 1 1.0 1.1 552.1 551.09 379.08 1581.54  NO
1900. 0.5183 1 1.0 1.1 552.1 551.09 394.78 1771.75  NO
2000. 0.4985 1 1.0 1.1 552.1 551.09 410.47 1973.62  NO

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)
DWASH=NO MEANS NO BUI LDI NG DOMNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER- SNYDER DOAMWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN- SCI RE DOMNWASH USED
DWASH=NA MEANS DOAMNWASH NOT APPLI CABLE, X<3*LB

khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkkkkk*x*%

*** SUMVARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

khkkkhkkhhkhhkhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhkhkx

CALCULATI ON MAX CONC  DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG M *3) MAX (M HT (M
S| MPLE TERRAI N 0. 7639 1020. 0

LR e R X R

** REMEMBER TO | NCLUDE BACKGROUND CONCENTRATI ONS **

khkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkk*x*x*x
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File: E4.out

05/ 04/ 16
16: 20: 31
***  SCREEN3 MODEL RUN ***
*** VERSI ON DATED 96043 ***

S| MPLE TERRAI N | NPUTS:

SOURCE TYPE = PO NT
EM SSI ON RATE (G S) = 0. 188000
STACK HEI GHT (M = 40. 0000
STK INSIDE DI AM (M = 2. 8000
STK EXIT VELOCI TY (M S) = 15. 1262
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423. 0000
AMBI ENT Al R TEMP (K) = 293. 0000
RECEPTOR HEI GHT (M = 1. 5000
URBAN RURAL OPTI ON = RURAL
BU LDI NG HEI GHT (M = 0. 0000
MN HORI Z BLDG DIM (M = 0. 0000
MAX HORI Z BLDG DIM (M = 0. 0000

THE REGULATORY (DEFAULT) M XI NG HElI GHT OPTI ON WAS SELECTED.
THE REGULATORY ( DEFAULT) ANEMOVETER HEI GHT OF 10. 0 METERS WAS ENTERED.

STACK EXIT VELOCI TY WAS CALCULATED FROM
VOLUME FLOW RATE =  93. 139999 (M*3/S)

BUOY. FLUX = 89.349 M*4/S**3; MOM FLUX = 310.630 M*4/S+*2,

*** FULL METEOROLOGY ***

khkkkhkhkkkhhkhhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhhkhkx

*** SCREEN AUTOVATED DI STANCES ***

khkkkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkkkkkk*x*%

*** TERRAI N HEI GHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FCLLOW NG DI STANCES ***

DI ST CONC ULOM USTK MX HT PLUME SIGVA  SIGVA
(M (UG M*3) STAB (MS) (MS) (M HT (M Y(M Z(M DWSH
10.  0.000 1 1.0 1.1 561.4 560.39 10.81 10.40 NO
100. 0.7912E-05 5 1.0 1.6 10000.0 153.03 27.79 27.33  NO
200. 0.6644E-03 5 1.0 1.6 10000.0 153.03 34.32 32.89 NO
300. 0.2268E-02 1 3.0 3.3 960.0 213.46 76.93 54.94  NO
400. 0.5891E-01 1 3.0 3.3 960.0 213.46 98.60 78.68  NO
500. 0.2182 1 3.0 3.3 960.0 213.46 119.56 111.66  NO
600. 0.3321 1 3.0 3.3 960.0 213.46 139.96 160.10 NO
700. 0.3215 1 3.0 3.3 960.0 213.46 159.92 218.82  NO
800. 0.3635 1 1.5 1.7 480.0 386.93 197.99 299.86  NO
900. 0.4122 1 1.0 1.1 561.4 560.39 241.41 392.39  NO
1000. 0. 4465 1 1.0 1.1 561.4 560.39 256.25 477.58  NO
1100. 0. 4418 1 1.0 1.1 561.4 560.39 271.35 574.86  NO
1200. 0. 4224 1 1.0 1.1 561.4 560.39 286.64 683.94 NO
1300. 0. 4014 1 1.0 1.1 561.4 560.39 302.06 804.69  NO
1400. 0.3818 1 1.0 1.1 561.4 560.39 317.58 937.01  NO
1500. 0. 3639 1 1.0 1.1 561.4 560.39 333.17 1080.88  NO
1600. 0.3476 1 1.0 1.1 561.4 560.39 348.80 1236.28  NO
1700. 0.3327 1 1.0 1.1 561.4 560.39 364.45 1403.24  NO
1800. 0.3190 1 1.0 1.1 561.4 560.39 380.11 1581.79  NO
1900. 0. 3063 1 1.0 1.1 561.4 560.39 395.77 1771.97  NO
2000. 0.2947 1 1.0 1.1 561.4 560.39 411.42 1973.82  NO

MAXI MUM 1- HR CONCENTRATI ON AT OR BEYOND 10. M
1029. 0.4480 1 1.0 1.1 561.4 560.39 260.46 503.62

8

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)
DWASH=NO MEANS NO BUI LDI NG DOAMNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER- SNYDER DOAMWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN- SCI RE DOANWASH USED
DWASH=NA MEANS DOAMNWASH NOT APPLI CABLE, X<3*LB
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khkkhkhkhkhkhhkhhkhhhhhkhhhhhhhhhkhhhhhkkk

*** SCREEN DI SCRETE DI STANCES ***

khkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkk*x*%x

*** TERRAI N HEI GHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FCLLOW NG DI STANCES ***

DI ST CONC ULOM USTK MX HT PLUME SIGVA  SIGVA
(M (UG M*3) STAB (MS) (MS) (M HT (M Y(M Z(M DWSH
10.  0.000 1 1.0 1.1 561.4 560.39 10.81 10.40 NO
100. 0.7912E-05 5 1.0 1.6 10000.0 153.03 27.79 27.33 NO
200. 0.6644E-03 5 1.0 1.6 10000.0 153.03 34.32 32.89 NO
300. 0.2268E-02 1 3.0 3.3 960.0 213.46 76.93 54.94  NO
400. 0.5891E-01 1 3.0 3.3 960.0 213.46 98.60 78.68  NO
500. 0.2182 1 3.0 3.3 960.0 213.46 119.56 111.66  NO
600. 0.3321 1 3.0 3.3 960.0 213.46 139.96 160.10  NO
700. 0.3215 1 3.0 3.3 960.0 213.46 159.92 218.82  NO
800. 0.3635 1 1.5 1.7 480.0 386.93 197.99 299.86  NO
900. 0.4122 1 1.0 1.1 561.4 560.39 241.41 392.39  NO
1000. 0. 4465 1 1.0 1.1 561.4 560.39 256.25 477.58  NO
1100. 0. 4418 1 1.0 1.1 561.4 560.39 271.35 574.86  NO
1200. 0. 4224 1 1.0 1.1 561.4 560.39 286.64 683.94 NO
1300. 0. 4014 1 1.0 1.1 561.4 560.39 302.06 804.69  NO
1400. 0.3818 1 1.0 1.1 561.4 560.39 317.58 937.01  NO
1500. 0. 3639 1 1.0 1.1 561.4 560.39 333.17 1080.88  NO
1600. 0.3476 1 1.0 1.1 561.4 560.39 348.80 1236.28  NO
1700. 0.3327 1 1.0 1.1 561.4 560.39 364.45 1403.24  NO
1800. 0.3190 1 1.0 1.1 561.4 560.39 380.11 1581.79  NO
1900. 0. 3063 1 1.0 1.1 561.4 560.39 395.77 1771.97  NO
2000. 0.2947 1 1.0 1.1 561.4 560.39 411.42 1973.82  NO

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)
DWASH=NO MEANS NO BUI LDI NG DOAMNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER- SNYDER DOAMWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN- SCI RE DOANWASH USED
DWASH=NA MEANS DOAMNWASH NOT APPLI CABLE, X<3*LB

khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkkkk*x*%

*** SUMVARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

khkkkhkhkhkhhkhhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhk*x

CALCULATI ON MAX CONC  DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG M*3) MAX (M HT (M
SI MPLE TERRAI N 0. 4480 1029. 0.

LR e X R

** REMEMBER TO | NCLUDE BACKGROUND CONCENTRATI ONS **

khkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkk*x*x*%x

ZINCOL OSSIDI S.p.A. - Stabilimento di Ferrania (SV )
Procedura di verifica Screening - integrazione Pagina.28/29
Studio diffusionale delle emissioni in atmosfera



Tecnici

Firma

Dott. Alfonso Pavone

SERVIZI INDUSTRIALI GENOVA SIGE S.r.l.

Dott. Riccardo Palenzona

SERVIZI INDUSTRIALI GENOVA SIGE S.r.l.

ZINCOL OSSIDI S.p.A. - Stabilimento di Ferrania (SV)
Procedura di verifica Screening - integrazione
Studio diffusionale delle emissioni in atmosfera

Pagina.29/29



