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Å  ,Á ÃÁÔÅÎÁ ÍÏÄÅÌÌÉÓÔÉÃÁ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÁ ÉÎ !20! 6ÁÌÌÅ Äȭ!ÏÓÔÁ 



Å  0ÁÒÁÍÅÔÒÉ ÄÅÌÌÁ ÓÉÍÕÌÁÚÉÏÎÅ ÁÎÎÕÁÌÅ ÄÉ ÑÕÁÌÉÔÛ ÄÅÌÌȭÁÒÉÁ 

Dominio orizzontale 90 x 60 km 

Dominio verticale 10 livelli (3 ς 3000 m) 

Cella di calcolo 1 x 1 km (90 x 60 celle) 

Periodo simulato 1/1/2010 - 31/12/2010 

Meccanismo chimico SAPR90 

Modulo aerosol Aero 0 

Inquinanti simulati 73 specie 

Condizioni al contorno Climatologiche da simulazione Piemonte 2005 

Meteorologia Venti (dir. e vel.), temperatura, radiaz. solare, pioggia 

Turbolenza Diffusività 3D, calore sensibile, micrometeorologia 

Emissioni  Da Inventario Regionale VdA 2010 

Polveri da erosione Calcolate da SURFPRO 



Å  Stazioni di meteorologiche  

Stazioni di misura della rete 
regionale di monitoraggio della 
ÑÕÁÌÉÔÛ ÄÅÌÌȭÁÒÉÁ ÄÉ !20! 6ÁÌÌÅ 
Äȭ!ÏÓÔÁ Å ÓÔÁÚÉÏÎÉ ÄÅÌÌÁ ÒÅÔÅ ÄÉ 
monitoraggio idro -meteorologica 
regionale (Centro Funzionale) 
  



Å  3ÔÁÚÉÏÎÉ ÄÉ ÍÏÎÉÔÏÒÁÇÇÉÏ ÄÅÌÌÁ ÑÕÁÌÉÔÛ ÄÅÌÌȭÁÒÉÁ 

Stazioni di misura urbane: 
Å Aosta Piazza Plouves (NO2, 

PM10, O3, metalli, benzene, 
CO, SO2, IPA) 

Å Aosta Mont Fleury (NO2, O3) 
Å Aosta Teatro Romano (NO2) 
Å Aosta Via I Maggio (NO2, 

PM10, Co, metalli, IPA) 
Å Aosta Quartiere Dora (NO2, 

PM10) 
 
Stazioni di misura extraturbane: 
ÅMorgex (NO2, PM10, CO, SO2) 
Å La Thuile (NO2, O3) 
Å Etroubles (NO2, O3) 
Å Donnas (NO2, PM10, O3) 
  



Å  -ÁÒÃÁÔÁ ÉÎÆÌÕÅÎÚÁ ÄÅÌÌȭÏÒÏÇÒÁÆÉÁ ÄÅÌ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÏ ÖÁÌÄÏÓÔÁÎÏ 

Esempio di una giornata invernale: andamenti orari di NO2 



Å  #ÏÎÃÅÎÔÒÁÚÉÏÎÉ ÍÅÄÉÅ ÁÎÎÕÅ ÄÉ "ÉÏÓÓÉÄÏ ÄȭÁÚÏÔÏ ɉ./άɊ 

stagione estiva 

stagione invernale 



Å  Concentrazioni medie annue di Biossido di zolfo (SO2)  

stagione estiva 

stagione invernale 



Å  Concentrazioni medie annue di Monossido di carbonio (CO)  

stagione estiva 

stagione invernale 



Å  Concentrazioni medie annue di Benzene (C 6H6) 

stagione estiva 

stagione invernale 



Å  Concentrazioni medie annue di polveri PM10  

stagione estiva 

stagione invernale 



Å  Concentrazioni medie annue di Ammoniaca (NH3)  

stagione estiva 

stagione invernale 



Å  Concentrazioni medie annue di Ozono (O3)  

stagione estiva 

stagione invernale 



Å  #ÏÎÆÒÏÎÔÏ ÃÏÎ ÁÌÃÕÎÅ ÓÔÁÚÉÏÎÉ ÄÉ ÍÏÎÉÔÏÒÁÇÇÉÏ ÄÉ ÑÕÁÌÉÔÛ ÄÅÌÌȭÁÒÉÁ 

Il confronto tra i valori di concentrazione stimati dal modello e quelli misurati dalle stazioni della 
rete di monitoraggio è stato fatto utilizzando il software R  (www.r-project.org) ed in particolare il 
package OpenAir , uno strumento open-ÓÏÕÒÃÅ ÐÅÒ ÌȭÁÎÁÌÉÓÉ Å ÌȭÅÌÁÂÏÒÁÚÉÏÎÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁ ÄÅÉ ÄÁÔÉ ÄÉ 
concentrazione di inquinanti in aria ( www.openair-project.com). 
#ÏÎ ÌȭÁÕÓÉÌÉÏ ÄÉ ÑÕÅÓÔÉ ÓÔÒÕÍÅÎÔÉȟ î ÓÔÁÔÏ ÁÎÃÈÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ calcolare alcuni indicatori statistici che 
descrivono la capacità del modello di avvicinarsi alle ÍÉÓÕÒÅ Å ÄÅÓÃÒÉÔÔÉ ÎÅÌÌȭappendice III del 
decreto D.Lgs. 155/2010 Ȱ#ÒÉÔÅÒÉ ÐÅÒ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÅÉ ÍÅÔÏÄÉ ÄÉ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ ÄÉÖÅÒÓÉ ÄÁÌÌÅ ÍÉÓÕÒÁÚÉÏÎÉ 
in siti fissiȱȢ 
 
Gli inquinanti considerati nel confronto sono NO2, PM10, SO2, CO, O3.  
Come previsto dal decreto, nel caso in cui le stazioni di misura, per ciascun inquinante, siano in 
numero inferiore a 10 devono essere tutte utilizzate per la valutazione del modello: 
- Aosta: Piazza Plouves, Mont Fleury, Teatro Romano, Via I Maggio 
- La Thuile 
- Morgex 
- Etroubles 
- Donnas 
 
 

http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
http://www.openair-project.com/
http://www.openair-project.com/
http://www.openair-project.com/


Å  Esempio: analisi dei risultati per le concentrazioni di NO2  

Si riportano alcuni dei risultati ottenuti per i valori delle concentrazioni medie orarie di NO2 per le 
stazioni di Aosta Mont Fleury (suburbana) e Piazza Plouves (urbana). 

NO2 
Aosta 
Piazza  

Plouves  

Aosta 
Mont  
Fleury  

Media  dati  simulati  [µg/m 3] 41.4 25.7 

Media  dati  misurati  [µg/m 3] 30.7 27.1 

Massimo  dati  simulati  [µg/m 3] 122.6 118.1 

Massimo  dati  misurati  [µg/m 3] 163.7 126.1 

n ore  > 200 µg/m 3 simulati  0 0 

n ore  > 200 µg/m 3 misurati  0 0 

% dati  misurati  98.5% 98.9% 

Mean  Bias  
(differenza  tra  media  simulata  e media  osservata)   
[µg/m 3] 

10.5 -1.4 

Fractional  Bias  
(2*MB/somma  delle  medie ; valore  ottimale  0)  
[adimensionale]  

0.3 -0.1 

Root  Mean  Square Error   
(valore  ottimale  0) [adimensionale]  

27.2 20.0 

R ɀ coeff . di  correlazione   
(tra  -1 e +1; il  valore  0 indica  assenza di  correlazione)   
[adimensionale]  

0.5 0.6 

Skill -Var  
(rapporto  tra  deviazioni  standard ; valore  ottimale  1; )  
[adimensionale]  

1.1 1.1 

incertezza  su media  oraria  21% 4% 

incertezza  su media  annua  27% 4% 



Å  Esempio: analisi dei risultati per le concentrazioni di NO2  

In questi grafici sono riportati i valori delle concentrazioni medie orarie di NO2 simulate (in verde) 
e misurate (in blu) per le stazioni di Aosta Mont Fleury (fondo suburbana) e Piazza Plouves (fondo 
urbana). 



Å  Incertezza  per NO2 (D. Lgs. 155/2010) 

Errore relativo : ER=  |Mvl -Svl |/ VL,  
dove Mvl  vi è la concentrazione osservata più vicina al valore limite, Svl la corrispondente concentrazione 
simulata e VL il valore limite.  
Per le concentrazioni medie orarie di NO2 : ER<50% 
Per le concentrazioni medie annue di NO2 : ER<30% 



Å  Esempio: analisi dei risultati per le concentrazioni di PM10  

Si riportano alcuni dei risultati ottenuti per i valori delle concentrazioni medie orarie di PM10 per le 
stazioni di Aosta Piazza Plouves (fondo urbana) e Morgex (traffico suburbana). 

PM10 
Aosta 
Piazza  

Plouves  
Morgex  

Media  dati  simulati  20.5 11.0 
Media  dati  misurati  23.1 22.7 
Ngiorni  > 50 µg/m 3 simulati  4 0 

Ngiorni  > 50 µg/m 3 misurati  11 21 
% dati  simulati  100 100 
% dati  misurati  97.8 98.1 
Mean  Bias  
(differenza  tra  media  simulata  e media  osservata)   
[µg/m 3] 

-2.7 -11.6 

Fractional  Bias  
(2*MB/somma  delle  medie ; valore  ottimale  0)  
[adimensionale]  

-0.1 -0.7 

Root  Mean  Square Error   
(valore  ottimale  0)  
[adimensionale]  

21.6 16.4 

R ɀ coeff . di  correlazione   
(tra  -1 e +1; il  valore  0 indica  assenza di  correlazione)   
[adimensionale]  

0.4 0.6 

Skill -Var  
(rapporto  tra  deviazioni  standard ; valore  ottimale  1; )  
[adimensionale]  

1.0 0.5 

incertezza  su media  giornaliera  5% 50% 

incertezza  su media  annua  7% 29% 



Å  Esempio: analisi dei risultati per le concentrazioni di PM10  

In questi grafici sono riportati i valori delle concentrazioni medie orarie di PM10 simulate (in verde) 
e misurate (in blu) per le stazioni di Aosta Piazza Plouves (fondo urbana) e Morgex (traffico 
suburbana). 

Nella stazione di Aosta Piazza Plouves lo strumento di misura fornisce le concentrazioni medie orarie, mentre nella stazione di Morgex si misurano solo le 
concentrazioni medie giornaliere. 



Å  Incertezza  per PM10 (D. Lgs. 155/2010) 

Errore relativo : ER=  |Mvl -Svl |/ VL,  
dove Mvl  vi è la concentrazione osservata più vicina al valore limite, Svl la corrispondente concentrazione 
simulata e VL il valore limite.  
Per le concentrazioni medie giornaliere di PM10 : non definito dal decreto 
Per le concentrazioni medie annue di PM10 : ER<50% 



Å  Sviluppi futuri  

Simulazione annuale AERO3 - SAPRC99 con metalli, IPA e diossine  

Predisposizione ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŀƭƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

Simulazioni di sorgenti particolari a microscala (MicroSpray) 





Å  Esempi di grafici che si possono fare con package Openair  


