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1.INTRODUZIONE

La ©principal e ©bi2nda IPiogetto Pdherdslédld bicoseuzibne, vattraverso gli
strument i resi di sponi bil dall e I stituzioni
restrittive adottate dai diversi Decreti per il contenimento della diffusione del WRS-E0V-2 in

Italia durante la cosiddetta prima ondata della pandemia (da febbraio a maggio 2020). A questo

scopo, |l o scenari o di g u albckdowr) vidne tohfi@raatoic@n urfioc o0 n

scenario teorico in assenza di tali misure era@di meteorologia (scenariasg.
La finalita di tale attivita e di affrontare le seguenti questioni:

- verificare s e i model | i di qgualit?” del | 6
significative variazioni emissive circoscritte ad un periogoperale limitato (4 mesi);

- quantificare le variazioni emissive dei settori coinvolti dalle misure restrittive istituite
durante il lockdown e valutare le relative variazioni in termini di concentrazioni di
inquinanti (NQ, O3, PMype PMs);

- valutare, in prticolare, gli effetti di tali variazioni sugli inquinanti secondari €PM).

La risposta a tali questioni € stata affrontata attraverso la realizzazione di simulazioni nazionali con
due diversi modelli: il modello MINNI (ENEA) e il modello Arpg&&NPA aventiunarisoluzione

spaziale orizzotale rispettivamente di 4 e 7km.

Léapproccio seguito dai due modelli =~ riassun

Emissioni caso base —anno 2017
Periodo simulazione 1 Feb-31 Mag 2020 |$ CASO BASE
Approccio Top down e bottom up / \

O

Meteo 2020 » CASO LOCKDOWN (Costruzione proxy per settore: )
Modello (“onmistre’) - Flussi veicolari;
Condizioni fits e - Toccate naviin porto;
R Qualita - Produzione industriale
Iniziali e al Aria S
\ p

Contorno

Variazione giornaliera delle emissioni per
Regione e per settore con inizio periodo

lockdown diverso per ogni Regione
\&- /
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Fig. 17 Schema approccio seguito per simulazioni nazionali del caso badalewnnel progetto Pulvirus.

Ladefni zi one del |l 6i nput emissivo del caso base
AReport _ob2_ attivit”™ _ _2.1.pdfo relativo all éat
del casolockdowne di tutte leproxy utilizzate per ciascun Here e stata descritta nel report

AReport _ob2_ attivit™ 2., 2umsidrimandarperl utdriorivdettagih e | 6 a

approfondimenti.
! prodotto finale dell dattivit”™ 2.3 del prog
- questo report, in cui viee descritta la simulazione del modello nazionale ARIEPA.

- il report, in cui viene descritta la simulazione realizzata con il modello nazionale MINNI,
disponibile sul sito del progetto Pulvirus al link

https://www.pulvirus.it/index.php/documentazienigettivo-2/.

Arpae ed ENEA hanno condiviso e messo reciprocamente a disposizione le rispettive simulazioni
nazional, prodotte nelldattivit™ 2. 3. Si mul &
invece avvalersi delle suddette simulazioni amali per ottenereoerenti condizioni al contorn®

sono disponibili per qualunquRegione ne faccia richiesta.


https://www.pulvirus.it/index.php/documentazione-obiettivo-2/
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2. IL MODELLO ARPAE-SNPA E IL SETUP DELLE
SIMULAZIONI PULVIRUS

La suite modellistica del modello di Arp&NPA (Fig, 2) e costituita da:

il software di disaggregazione spaziale delle emissioni (eFESTo) che, a partire da un

inventario nazionale annuale disaggregato a livello provinciale, spazializza le diverse specie
chimiche producendo un input emissivo sulla griglia utilizzata dal modello fotoxdi

- il pre-processore emissivemiSURF in grado di riprodurre file emissivi orari a partire
dalle stime totali annuali su griglia effettuate da eFESTo adottando specifici fattori di
modulazione temporale e coefficienti di speciazione chimica;

- il modelo per le emissioni biogeniche MEGAN;

- il modello meteorologico (COSMO), che fornisce campi meteorologici ad intervalli
temporali orari;

- il modello euleriano fotochimico, CHIMERE, utilizzato per trasporto, evoluzione,

trasformazione chimica e deposiziongldequinanti atmosferici.

Il setup del sistema modellistico adottato nel progetto Pulvirus verra descritto in dettaglio nei

paragrafi seguenti.
(B
distribution

Topography
Meteorological
IC/BC

[ Gridded annual [
‘ eFESTo ‘ emissions ‘

Speciation profiles

EEE) COSMO-Med Megan emi-SURF J
§ 1 3

Anthropogenic
emissions

3-D meteorological Biogenic
fields emissions

\ J \ J \

> > L

Chemical IC/BC - ;
Chimere

4

[ 3-D concentration fields ‘

Fig. 21 Schema del Sistema Modellistico Atmosferiarpae SNPA installato pressarpae SIMC.
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| campi tridimensionali meteorologici utilizzati per simulare trasporto, diffusione e reazioni
chimiche degli inquinanti, sono stati preparati utilizzando il modello meteorologico ad area limitata
COSMOMED.

Sono stati utilizzati i camp d i anal i si hi ndcast prodott.i op
calcolo del CINECA relativi al periodo 1 febbrai@1 maggio 2020.

| campi simulati sono stati successivamente -ptatorati per essere fruibili sul dominio di

integrazione del naello ArpaeSNPAmostrato inFig. 3.

ont/ g Vs A

45:N 1

INERIS

400N -

}
¢
g
@i

350N ~

Fig. 3- Area coperta dal grigliato di Chimere usato per le simulazioni nazionali (AN&#) a 7 km di risoluzione e per le
simulazioni a scala Europea (INERIS) a 20 km di risoluzione usate come condizioni @uizahtontorno.

2.2 Le condizioni al contorno
Al fine di stimare il flusso di inquinanti provenienti dai territori limitrofi, le simulazioni sul dominio

nazionale necessitano di condizioni al contorno che devono essere fornite ad ogni ecazibes

7
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simula lo stesso periodo di interesse ad una scala piu grande e quindi generalmente ad una
risoluzione minore. Nel progetto Pulviryser quel chaiguarda le simulazioni modellistiche del
modello ArpaeSNPA, le condizioni al contorno sono state fornite da INERIS per entrambi gli
scenari, sia per quello base che per quellockdown La scelta dell 6out put
modellistica di INER$ e stata guidata dalla stessa tipologia di modello fotochimico (Chimere) e
stesso schema chimigassoso (MELCHIOR) implementato sia dalla stessa INERIS chepdeA

SIMC. Questa corrispondenza di software in uso ha permesso di adoperare come ¢onidizion

ed al contorno i campi di concentrazione delle specie inquinanti tal quali, senza dover ricorrere a
calcoli addizionali di mapping tra specie chimiche prodotti da schemi fotochimici differenti.

| campi di concentrazione adoperati come condiziniali ed al contorno sono stati prodotti su un
dominio a scala europea di estensione 2.2° + 22° in longitudine e 33° + 51° in latitudine, con celle
quadrate di risoluzione 0.2° x 0.2°. Vedi estensidel dominio INERIS in Fig.

2.3 LO6Iinwut emi ssi

Fra i principali dati di ingresso richiesti dai modelli fotochimici e di trasporto, oltre ai dati
meteorologici, alle concentrazioni iniziali e al contorno, vi sono specifici dati di emissione necessari
a riprodurre il rilascio in atmosfera dei singoiguinanti per ciascuna cella di cui € composto il
dominio di calcolo. Al fine di riprodurre campi di emissione tridimensionali orari ci si € avvalsi di
due software denominatiFESToed emiSURE: sviluppati rispettivamente da Terraria S.r.l. e CNRS

& INERIS, assieme ad una serie di script fortran ed R utili ad interfacciare le due suite.

Le fasi di implementazione modellistica delle emissioni per lo scef@ikmownpossono essere

schematizzate tramite i seguenti passaggi:

1) Una volta che le stime emissiaggregate per provincia sono state rese disponibili (Attivita
2.1 e 2.2 ddel pragedtdPUEMIRUS) Vi ailas@ di inquinanti sono stati
assegnati alla griglia di integrazione del modello; tramite il soft@kESToe stata svolta
undoper azi on eonedspaziatbidslla gngssiengd partenza su un dominio a
griglia di estensione 4.315° + 19.975° in longitudine, 35.17° + 48.91° in latitudine con celle
di dimensione 0.06° x 0.09° utilizzando apposite variabili proxy specifiche per ogni settore

emissivo.
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2) Per ogni settore emissivo e per ogni inquinante di riferimento e stato creato un file di testo
contenente i fattori di riduzione per ogni attivita, distinti per ogni regione

3) Le emisgoni totali annuali di partenza sono state modificate associando ad ogni cella del
dominio di calcolo una specifica etichetta che riporti il codice identificativo di regione in cui
ricade ogni cella. Tramite questo codice e stato cosi possibile creatertispondenza fra
fattore di riduzione e regione Italiana a

4) |l softwareemisSURFe stato modificato per produrre emissioni giornaliere anziché mensili
adottando un nuovo sistema di calcolo in grado di leggere e combindeedi testo

contenenti i fattori di riduzione con le emissioni annuali catalogate per regione.

2.4 1l modello fotochimico CHIMERE
Le simulazioni relative a trasporto, diffusione, deposizione e trasformazioni chimiche multifase

degli inquinanti atmosfeti sono state eseguite mediante il codice CHIMERE versione 2017.

CHIMERE é un modello di trasporto chimico euleriano multiscala, in grado di produrre campi
tridimensionali di concentrazione di aerosol e specie di gas inquinanti. Queste ultime soncecalcolat
risolvendo l'equazione di continuita per processi come le emissioni, il trasporto, la deposizione, le

reazioni chimiche e la dinamica degli aerosol.

Il meccanismo di chimica della fase gassosa utilizzato in questa versione € MELCHIOR, mentre |l
particobto & simulato tramite un approccio sezionale {siag che ne descrive la distribuzione: le
particelle di aerosol per ciascuna delle specie del modello sono distribuite in N bins di dimensioni
che coprono un intervalld i di ametro da Dmin = 0,01 em a Dm
10 em sono mantenut.i come di ametr.i di RMist of f
e PMy nel modello (quantita tipicamente disponibili dalle misure di routindaoanalisi di
composi zione) . Il nol tre, all 6interno di ogni
miscelate e costituite da particolato primario antropico (PPM, la cui composizione non e
specificata), solfati, nitrati, ammonio, specie organiskeondarie (SOA) e polvere tellurica o
particolato risospeso da vento e turbolenza.

| principali processi di aerosol considerati in CHIMERE sono la nucleazione dell'acido solforico, la
coagulazione, la deposizione (secca e umida) e l'assorbimento deblsditnied il modello

termodinamico utilizzato per simulare lo stato fisico degli aerosol, cosi come la loro composizione

9



SERIO, i
R ,]' 3 PulVirus
S > ° E EI&
XD £
. > \( Ente per le Nuove tecnologie,
5y —ll QL I'Energia e ’Ambiente “"",.‘ 3

inorganica, € ISORROPIA. La formazione di composti organici secondari invece viene presa in
considerazione tramite schemi di ossidamie cosi dde¢tfpio @siprmglte re da
composti organici primari (POA) come TOL (benzene, toluene e altri aromatici-sostituiti) e

TMB (trimetilbenzene e altri aromatici pedpstituiti).

10
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3.L 6 ANALDEISE SIMULAZIONI

Come consegnza dell'inasprimento delle misure volte al contenimento della pandemia molti dei
settori emissivi nazionali hanno subito delle variazioni in termini di massa totale di inquinanti. In
guesto capitolo vengono descritte le variazione emissivdi concentrazioneadei principali

inquinanti legati alle attivita antropiche per il periodo compreso tra Febbraio e Maggio 2020,

corrispondente al primeckdown

3.1 Le variazioni emissive

In Fig. 4 viene mostrata la variazione percentuale dei principali inquinanti atmosferici rispetto a
caso baseuddivisi per settori emissivi coinvolti nelle misurdatikdown Il settore industriale ed il
trasporto stradale fra tutti sono quelli caratterizzati da una riduzione emissiva piu marcata. Il primo
risulta particolarmente rilevante per lenigsioni di SO, (-90%) e NMVOC (-80%), mentre |l
secondo ha inciso maggiormente su C&¥%),NHs (-85%), PM 5 (-66%) eNOy (-60%).

Come mostrato in Fig. 4, il settore del riscaldamento residenziale ha avuto un andamento opposto
registrando un auento delle emissioni, rilevante soprattutto per quel che riguaRi.i (+32%)

e CO (+18%). Il nfine, seppur con riduzioni per
stradale il settore del trasporto marittimo e della proidme di energia hanno contribuito ad una
riduzione delle emissioni diNO, (-8% e -11% rispettivamente), di CO-2% e -7%

rispettivamente), dbOx (-3% e-7% rispettivamente) BM, s (-8% e-2% rispettivamente).

11
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Fig. 41 Variazione emissivaercentuale di ogni inquinante suddivisa per settore emissivo per il periodo compreso fra 1 febbraio e il
31 maggio 2020.

Per quanto riguarde distribuzionespaziale delle emissioni, sono state analizzate le variazioni di
emissioni rispetto al casodae si a i n termini di variazioni c
interesse, espressi come Mg/cella, sia in termini di variazioni percentuali rispetto alle emissioni
stimate peil caso base

Le variazioni di emissioni di ossidi di azoto appeiden evidenti lungo le principali arterie stradali

ed autostradali, nonché anche in direzione delle rotte navali piu importanti, ma i valori dsipicco
registrano in corrispondenza delle aree urbane nelle grandi cittdi{@so, Roma, Napoli, Brino,

etc.) con riduzioni assolute nell dordine di ¢
nell 6or di ne ) Variadidhiodé sintite eqtikai sigregistrano anche per il CO, la cui

12
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distribuzione spaziale e simile a quella degliidisgi azoto (Fig.6). Le riduzioni diSQ,, PM;s e

NMVOC sono invece molto piu contenute come si pud vedere dalle7Mg.con variazioni

cumulate assolute che raramente superano i 10 Mg/cella e variazioni percentuali massime
nel | 6 or @% peeSOddell 35%4perPM, 5 e del 20% per NMVOC. Infine, vale la pena
sottolineare come le emissioni di BlBlanorimaste pressoché costanti per tutto il periodo Febbraio

Maggio, con variazioni percentuali massime intorno al 10 % (Big. 1

)
-a —z- l_

-50 -40 -30 -20 -10 O -100 -50 0 50 100

6°E 8E 10°E 12:E 14°E 16°E 18°E 6°E 8E 10-E 12:E 14-E 16°E

Fig. 51 Mappa della variazione cumulata, ngériodo 1 febbrai® 31 maggio 2020, delle emissioni di )@ valore assoluto (sx in

Mg/cella) e in percentuale (a dx in %).
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6°E

Fig. 6 1 Mappa della variazione cumulatalrperiodo 1 febbraid 31 maggio 2020, delle emissioni di CO in valore assoluto (sx in
Mg/cella) e in percentuale (a dx in %).
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Fig. 7 - Mappa della variazione cumulata nel periodo 1 febkir@b maggio 2020, delle emissioni di g valore assoluto (sx in
Mg/cella) e in percentuale (a dx in %).
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Fig. 81 Mappa della variazione cumulata nel periodo 1 febkir&h maggio 2020, delle emissioni di BMn valore assoluto (sx in
Mg/cella) e in percentuale (a dx #b).

Fig. 917 Mappa della variazione cumulata nel periodo 1 feblir@® maggio 2020, delle emissioni di NMVOC in valore assoluto
(sx in Mg/celB) e in percentuale (a dx in %).
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