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1 PREMESSA

Il presente documento é redatto al fine di fornire le integrazioni indicate al punto 10 della lettera richiesta
inviata dal Settore Politiche Ambientali e Demanio del Comune di Piombino (Documento AOOGRT / AD

Prot. 0226248 del 16/05/2023), cherecitafi 1 0. ~ n e c e sopoaeante iategd la documéntazone

con una valutazione delle emissioni in atmosfera derivanti dal transito, sia sulla strada provinciale n. 40,
sia sulla strada comunale della #AVignarcabo, e del
prossimit © del | 6i mpi ant oo

Atal fine, nel presente studio vengono valutate le emissioni di inquinanti in atmosfera associate al traffico

del |l e autoci sterne pr evidiszotwligpidor Il Impa pamrt ov Wii g iConm a mel
di Wobbe, analizzandole dal punto divistad el | a di spersi one atmosferica
corrispondenza di ricettori posti in prossimita degli assi viari interessati dal previsto transito di mezzi.

In particolare, come da richiest a, & 6ub manmsitoi lengo i $ratti potenzialmeneen t r
interessati della S.P.40 fVia della Base Geodeticao e il tratto che dalla S.P.40, attraverso la strada
comunale dellafi Vi g n,z@anseriail collegamentoa | | 6i mpi ant o sopra citato.

Il documento €& organizzato come segue:

T SEZIONE 2: si nt esi descrittiva del pr og edi Carreziahe ot
del I 6l ndire di Wobbe
1 SEZIONE 3:i nquadramento dell area interessata dal

identificazione dei tratti stradali interessati, del traffico transitante e dei potenziali ricettori ubicati
in prossimita degli stessi;

1 SEZIONE 4: stima delle emissioni associate al transito delle autocisterne per

| 6approvvigionamento di azoto | i quiedea loraimpatio mp i
dal punto di vista della dispersione atmosferica (sostanza analizzate: NOx, SO, PM1o, PMy5 €
CO);

1 SEZIONE 5: considerazioni conclusive sui risultati ottenuti.
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2 DESCRIZIONE SINTETICA DEL PROGETTO DI OTTIMIZZAZIONE DELL 6 | MPI ANT ODII ND
WOBBE

Libmpi ant o di corr ezi o,mella muevh kobfigurakione @rogettuale,Vdochplera le
medesimeareei ndi vi duat dellanselizibng aumtizzatac o rOrdindnza commissariale n. 140

del 25 Ottobre 2022. Le modifiche riguardano prevalentemente | 6 asset t o ,ichepistatat i s
semplificato, nonché la realizzazione di una piazzola di fronte all 6 i n gdr eehgpsido, come illustrato

di seguito.

Il nuovo impianto prevede uno stoccaggio di azoto, un sistema di pompaggio d e | | Oliguido, tctee
consent e |l 6i nnal zamento del | a pressione del | 6az
apparecchiature di vaporizzazione, ed un sistema di vaporizzazione ad aria forzata (si veda la successiva
Figura 2-1).
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Figura 2-1: Lay-out di impianto in progetto
(inblul 6i mpi anto di Correzione iconfigucagond)i Wobbe nel

Il rifornimento dei serbatoi con azoto liquido avverra su base giornaliera mediante autocisterne e potra
essere eseguito, in alternativa, con:
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9 15 autocisterne al giorno di taglia piu piccola, per le quali nel presente studio si & considerato
 utilizzo di motrici con cisterna da 16.000 |
ton, equipaggiati con motore diesel Euro VI);

9 7 autocisterne al giorno di taglia pit grande, per le quali nel presente studio si &€ considerato
i nv e ciliezo Hi ezti con semirimorchio da 37.000 litri (mezzi pesanti con massa massima a
carico di 44 ton, anchobessi equipaggiati con m

DIMENSIONS OF TRACTOR & SEMI-TRAILER (in mm)

A 7 067 E1 1310 HT 3602 P 550 R 1250

B 844 E2 1310 K |22284] Q 13860 W 11327

C 4247 F 3083 L 15623 | AA 960 w1 7827

c1 2937 G 12 158 M 3500 AB 1145

D 11114 H 2352 | N [ 2950 AC 825 | width [ 2550
Figura 2-2: Tipico di autocisterna da 44 ton
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I mezzi utilizzeranno la normale viabilita, attraversando la S.P. 40 per poi immettersi nella strada di
al | 6IWne vedamtianto ripdtéto nella successiva Sezione 3.1 per i dettagli sui
possibili tracciati alternativi percorsi dalle autocisterne).

accesso
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3 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Il progetto ricade interamente nel Comune di Piombino, in Provincia di Livorno.

L61 mpianto dil £ 6r ndtk csara malizzaWwanbdeadita Vignarca, circa 200 m a Nord
della SP40, in adiacenza al PIDI n.2' 7 PDE.

La figura seguente most r-AVcosbcaneiattualmente auterizzata.l | 6 ar e a

A~ AILLFSRU diPlombino _ |/Z
|doppia tubazione DN 650 [26"}_ i

Figura 3-1: Corografia con ubicaWione dell 6ar ea

3.1 IDENTIFICAZIONE DEI TRATTI STRADALI INTERESSATI

Come anticipato, per raggiungere | 6ar ea ithgdntb @), mpi
le autocisterne transiteranno lungo 16 e s i s3.em.t e40 AVi a del Ipar pd aolegarsiGe 0 (
al | 61 mp atmawetso 16 & 8Vi sstternadea c omun al e. DdlelS.P.40, iim¥zzi ghruscitac a o0

raggiungeranno successivamente i principali tratti della rete stradale esistente e in particolare la S.S. 1
AAurel i ao.
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Le figure seguenti mostrano i due possibili tracciati che le autocisterne potranno seguire lungo la S.P.
40:

9 ilprimo (Tracciatol)c he dall a strada comunale della AVi gl
398 e da qui alla S.S. 1 AAureliad pi%¥ a nord;

9 il secondo (Tracciato 2) c he sempre dalla strada comunal e de
per innestarsi direttamente nella S.S. 1.

StazionetdijPopulonial
\

La Rinsaccak . _1,  . ) y /) V}f/l Wy =t
' 3 g Eajsdiiscia i W U /. @liianciana
! J L5 S Py / / /
»: M/}é X ¢if ‘ Wy
*v‘ i P J ) ¢ o £
Colmatal ¢ oy
< 'S
- [oy-= {\
1

7

= NOEMIN fE/\

Py
N P

Figura 3-2: Tracciato 1 di percorso A/R lungo la S.P.40 (innesto in S.S. 398)
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Figura 3-3: Tracciato 2 di percorso A/R lungo la S.P. 40 (innesto in S.S. 1)

Allo stato attuale, la S.P. 40 risulta interessata da elevati flussi di traffico, con volumide |l | 6 or di
14.800 veicoli/giorno. La tabella seguente, rintracciabile nel documento fS.S. 398 «Via Val di Cornia»
Bretella di collegamento tra I'Autostrada Tirrenica A12 e il Porto di Piombino LOTTO 1 - Svincolo di
Geodetica-Gagno. Progetto Esecutivo. Elaborati Generali. Relazione di incidentalita stradale e sugli
impiantio (ANAS, Marzo 2019), riportat r a i flussil di trafico medio giornaliero di veicoli leggeri e
pesanti rilevati da ANAS nel 2016 lungo la S.P.40.

Tratto TGM Veicoll Leggeri | TGM Veicoli Pesanti
S.P. 40 14.451 39

Tabella3.1:  Flussi di traffico medio giornaliero (TGM) transitanti nel 2016 lungo S.P.40

Come anticipato nella Sezione2, | 60i ni zi at i auaento denflpssiditradfico’di veiaoli pesanti
guantificabile in 15 mezzi/giorno di taglia piu piccola (considerati mezzi con cisterna da ~16.000 litri) o,
in alternativa, 7 mezzi/giorno di taglia maggiore (cisterna da ~37.000 litri), valori che appaiono di lieve
entitd se messi a confronto con i sopra indicati flussi di traffico transitanti lungo la S.P. 40.

Fatta questa doverosa premessa, nel presente studio si € comunque proceduto a valutare quale sia il
contributo dei mezzi di progetto dal punto di vista della dispersione degli inquinanti in atmosfera in
corrispondenza di ricettori posti in prossimita dei tratti di S.P.40 sopra indicati, oltre al tratto che attraverso
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|l a strada comunale dell a fAVi gnar clavioggetto di stimizzaeione. | c

L6i dent i f i otenzidli ocetteri edietraccigbile nella sezione seguente.

3.2 INDIVIDUAZIONE DEI POTENZIALI RICETTORI

Nella figura e nella tabella seguenti si illustrano i principali ricettori sui quali si sono concentrate le
valutazioni modellistiche riassunte nella successiva Sezione 4.2, individuati selezionando le principali
strutture abitative e ricettive postai n pr ossimit~™ dei t. Olet at guestes dtruttare, a | i

| 6 a nha tonsglérato la presenza del sito della Rete Natura 2000 Bdule Ortit Bot t agoameoh 6 e s
rappresentato nella figura seguente.

4761000

4760000

4759000

o / ,-
W1\'g¢ W5 WA w7 o

o f/
|w13 W12 ;283 5/ p

&1

4758000

¥

/4
wy
-

4757000

SCALA (Km)

4756000

04 08 12 16

628000 629000 630000 631000 632000 633000 634000 635000 636000

Legenda

[ 1Area PDE-IW

-1 Rete Natura 2000

—— Tracciato 1 (S.P. 40 - S.S. 398)
___Tracciato 2 (S.P.40-S.S. 1

"Aurelia™)
¥ Strutture abitative-ricettive
Figura 3-4: Identificazione delle principali strutture abitative-r i cetti ve e del | 6ainea R
prossimita dei tratti stradali interessati dal transitomezzide |l | 6i ni zi ati va
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Tabella 3.2:

Principali strutture abitative-ricettive in prossimita dei tratti stradali interessati dal transito
mez zi

del | 6ini ziati va

Descrizione
W1 631.518 4.758.454 Edificio 1
W2 631.469 4.758.480 Edificio 2
IW3 631.214 4.758.416 Edificio 3
W4 632.034 4.758.448 Edificio 4
IW5 632.137 4.758.444 Edificio 5
IW6 631.909 4.758.938 Edificio 6
W7 633.230 4.758.402 Edificio 7
W8 633.378 4.758.525 Edificio 8
W9 635.427 4.758.541 Edificio 9
IW10 629.462 4.758.509 Edificio 10
W11l 626.693 4.758.573 Edificio 11
w12 631.837 4.758.339 Casale Girasole
IW13 631569 4758347 Complesso Edifici
W14 632.537 4.758.364 Villaggio Orizzonte
IW15 634.318 4.758.444 Villaggio Turistico Airone
IW16 634.600 4.758.449 Camping Campo Al Fico
W17 634.824 4.758.458 Villaggio Mare Verde
w18 635.039 4.758.511 La Nana Gialla
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UTM-V>\(/GSS4 UTM-V\\(/GSS4 Descrizione
32N [m] 32N [m]
IW19 635.539 4.758.652 Agricampeggio Rio Verde
IW20 629.269 4.758.595 Agriturismo Il Nido del Fenicottero
w21 636.278 4.758.966 Agriturismo Podere | Ciliegi
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4 VALUTAZIONE DELLE EMISSIONI ASSOCIATE AL TRAFFICO DI AUTOCISTERNE

4.1 STIMA DELLE EMISSIONI ASSOCIATE AL TRAFFICO DI AUTOCISTERNE

Ai fini della successiva valutazione degli impatti potenzialmente generati dalle emissioni di inquinanti in
atmosferagener ate dai mezzi previsti per il riforni mer
(Sezione 4.2), si € in prima battuta proceduto col quantificare le emissioni di NOx, SO, PMio, PM5 €

CO associate alle due seguenti alternative di progetto:

1 Alternativa 1: transito di 15 autocisterne al giorno di taglia piu piccola, per le quali nel presente
studio si  considerato | 6utilizzo di motri ci
massima a carico di 26 ton, equipaggiati con motore diesel Euro VI);

1 Alternativa 2: transito di 7 autocisterne al giorno di taglia pit grande, per le quali nel presente

studi o si - considerato invece | Ooutilizzo di t
con massa massima a carico di 44 ton, anchobéess
Le due alternative sopra indicate, relative alla tipologia di mezziper i | trasporto del |

state a loro volta analizzate con riferimento ai due possibili tracciati identificati come da precedente
Sezione 3.1, di seguito richiamati:

1 Tracciato 1: collegamentoda/aS.S.398( a Ovest del,l Oplanspsiaanndtoo pleWw) S
dell a Base Geodeticaodo e st r(shvkdalagpmeadenta Figara 83,1 | a
avente una lunghezza complessiva A/R di circa 11,9 km;

i Tracciato 2: collegamento direttamente da/aS.S. 1A Aur él iEssd del | Pphssgndoa nt
per S.P. 40 AVia della Base Geode({(sivedalaprecedsnter ad
Figura 3-3), avente una lunghezza complessiva A/R di circa 11,8 km.

Le emissioni sono state stimante considerando:

1 Per i mezzi con cisterna da 16.000 litri, i fattori emissivi (espressi in g/km/veicolo) associati a
mezzi pesanti Euro VI diesel con peso 16+32 t (EMEP/EEA, 2021);

1 Per i mezzi con cisterna da 37.000 litri, i fattori emissivi (espressi in g/km/veicolo) associati a
mezzi pesanti Euro VI diesel con peso > 32 t (EMEP/EEA, 2021);

Si precisa che:

1 le emissioni di particolato sono state prese cautelativamente come riferimento sia per il confronto
con i valori limite relativi al PM10 sia per quelli applicabili alla sua frazione piu fine PM2.5,

1 per il parametro SO: il fattore emissivo si riferisce piu in generale alla categoria di mezzi Euro | e
successivi. Nello specifico, a ciascun mezzo € stato associato un consumo medio di combustibile
pari a circa 251 g/km, con un contenuto di zolfo nel combustibile pari a circa 3 ppm (3x10-6 gs /

Orel). Le emissionidi SO, sono state quindi ot t enutlesegadante r a v
formula
ESO .m = 2 L‘S.m x ]':C‘m
dove:
- Esoom | 6emi ssione di SO2 espressa in g [/ gfuel

- Ksm € il contenuto di zolfo nel combustibile (espresso in ppm),
- FCn é il consumo di combustibile in g/ km riferito alla tipologia di mezzo.
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Tabella 4.1:

Fattori emissivi in g/lkm/veh considerati ai fini della stima delle emissioni da mezzi pesanti
(EMEP/EEA, 2021)

PMao =
Alternativa Mezzi NOX SOz PMss CO
per trasporto Nz [g/km/veh] | [g/km/veh] [g/km/veh] [g/km/veh]
Alternativa 1
(cisterna 16.000 litri) 0,422 0,0013 0,0012 0,071
NOTA 1 (NOTA 2)
Alternativa 2 0.0015
(cisterna 37.000 litri) 0,507 ' 0,0013 0,121
NOTA 1bis (NOTA 2)
Note:

Q) Heavy-Duty vehicles Diesel 16-32 t Euro VI
(1bis) Heavy-Duty vehicles Diesel >32 t Euro VI
(2) Heavy-Duty vehicles Diesel >32 t Euro | and Later

Nelle due sottosezioni seguenti si riportano le tabelle relative alla stima delle emissioni totali giornaliere
e annuali ottenute con riferimento alle due opzioni di tracciato precedentemente indicate, considerando
per entrambe le due diverse alternative progettuali in termini di mezzi utilizzati.
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4.1.1 Emissioni associate alle alternative progettuali lungo la prima opzione di tracciato (Tracciato 1,
con innesto in S.S. 398)

Tabella 4.2:  Stima delle emissioni giornaliere associate al transito dei mezzi lungo la prima opzione di
tracciato (Tracciato 1, con innesto in S.S. 398)

Alternativa Mezzi Numero di NOX SO2 PM1o = PM2s CcO

per trasporto N2 | mezzi/giorno | [K9/GIORNO] | [kg/GIORNQ] | [kg/GIORNQ] | [kg/GIORNQ]

~ Alternativa 1 15 0,08 0,00023 0,00021 0,01268
(cisterna 16.000 litri)

Alternativa 2 7

(cisterna 37.000 litr) 0,04 0,00013 0,00011 0,01009

Tabella 4.3:  Stima delle emissioni annuali associate al transito dei mezzi lungo la prima opzione di
tracciato (Tracciato 1 con innesto in S.S. 398)

Numero di PMio =
Alternativa Mezzi mezzi/giorno N[0 SO2

CcO
PMz,
per trasporto N2 *365 giorni/anno | [KG/ANNO] | [kg/ANNO] [kg/ANZIiIO] [kg/ANNQ]

(NOTA 1)

_ Alternatival 15 27,52 0,08 0,08 4,63
(cisterna 16.000 litri)

Alternativa 2 7

(cisterna 37.000 litri) 15,43 0,05 0,04 3,68

(1) Ipotizzando cautelativamente un transito di mezzi costante per 365 giorni/anno
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4.1.2 Emissioni associate alle alternative progettuali lungo la seconda opzione di tracciato (Tracciato
2, con innesto diretto in S.S. 1)

Tabella 4.4:  Stima delle emissioni giornaliere associate al transito dei mezzi lungo la seconda opzione
di tracciato (Tracciato2, con innesto diretto in S.S. 1

Alternativa Mezzi Numero di NOX SO2 PMio = PM2s cO

per trasporto N2 | mezzi/giorno | [K9/GIORNO] | [kg/GIORNQ] | [kg/GIORNQ] | [kg/GIORNQ]

~ Alternativa 1 15 0,07 0,00022 0,00021 0,01258
(cisterna 16.000 litri)

Alternativa 2 7

(cisterna 37.000 litr) 0,04 0,00012 0,00011 0,01000

Tabella 4.5:  Stima delle emissioni annuali associate al transito dei mezzi lungo la seconda opzione di
tracciato (Tracciato2con i nnesto in S.S. 1 fAAureliaod

Numero di PMio =
Alternativa Mezzi mezzi/giorno N[0 SO2

CcO
PMz,
per trasporto N2 *365 giorni/anno | [KG/ANNO] | [kg/ANNO] [kg/ANZIiIO] [kg/ANNO]

(NOTA 1)

_ Alternatival 15 27,29 0,08 0,08 4,59
(cisterna 16.000 litri)

Alternativa 2 7

(cisterna 37.000 litri) 15,30 0,05 0,04 3,65

(1) Ipotizzando cautelativamente un transito di mezzi costante per 365 giorni/anno
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42 VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI MEDIANTE MODELLO DI DISPERSIONE
4.2.1 Descrizione delle attivita e del modello utilizzato

Ai fini della verifica del potenziale contributo in termini di dispersione delle emissioni di inquinanti in
atmosfera associate al transito di mezziperilr i f or ni ment o con azoto | iqui
del | 61 ndi c esonastate Baeduikeededicate valutazioni modellistiche relative alle emissioni
associate al transito dei camion lungo la viabilita locale, stimate come descritto nella precedente Sezione

4.1 (alla quale si rimanda per i relativi dettagli).

In particolare, lostudiodidi sper si one  stato condotto mediante
gaussiano a puff multistrato non stazionario, sviluppato da Earth Tech Inc, in grado di simulare il
trasporto, la trasformazione e la deposizione atmosferica di inquinanti in condizioni meteo variabili non
omogenee e non stazionarie.

CALPUFF e stato adottato da U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) nelle proprie linee guida
sulla modellistica per | a qual iitAprile d083) doeauncidai m@ddllio CF
preferiti in condizioni di simulazione long-range oppure per condizioni locali caratterizzate da condizioni
meteorologiche complesse, ad esempio orografia complessa e calme di vento, nonché quelle legate ad
ambienti marino-c ost i er i C O interesse, ucardtteriazati ddéd una diversa influenza delle
caratteristiche del terreno (orografia e uso suolo) nel passaggio da ambiente marino a terrestre.

La suite modellistica € composta da:

1 pre-processore CALMET, che pud essere utilizzato per la simulazione delle condizioni
atmosferiche su scale che vanno dall dambito |
km);

1 CALPUFF, che utilizza il metodo dei puff gaussiani per la simulazione della dispersione degli
inquinanti atmosferici, in condizioni meteorologiche non stazionarie e non omogenee;

1 post-processore CALPOST, che elabora gli output del modello e consente di ottenere le
concentrazioni medi e ai ricettori su diversi [

Un diagramma di processo e delle informazioni necessarie per effettuare simulazioni di dispersione con
CALMET/CALPUFF é rappresentato nella figura seguente.

CALPUFF MODELING SYSTEM

meteorological geophysical program control
data data data

I |

| CALMET meteorological model |

emissions chemical, ozone,

data deposition data

terrain, receptor, program control
meteorological data data

CALPUFF dispersion model

post processing and graphical display
programs

Figura 4-1: Schematizzazione del sistema modellistico CALMET/CALPUFF
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Per simulare al meglio le condizioni reali di emissione, il modello permette di configurare le sorgenti
attraverso sorgenti puntiformi, lineari, areali e volumetriche.

Nello specifico, al fine di simulare la dispersione delle emissioni associate al transito dei mezzi lungo la
viabilita stradale di interesse, per la cui identificazione si rimanda alla precedente Sezione 3.1, CALPUFF
consente di selezionare la tipologia di s or g e n t-aer efaldi.nePer ciascun tratt
vengono definiti i seguenti parametri (si veda lo schema esemplificativo nella figura seguente):

1 lunghezza e larghezza del tratto stradale;

9 rapporto desiderato tra lunghezza e larghezzadellesor genti emi ssi ve, sul |l ¢
lungo gli assi stradali viene distribuita su una sequenza di sorgenti di tipo areale che seguono il
tracciato della strada;

9 il coefficiente di dispersione verticale iniziale (Initial Sigma Z) da considerare ai fini di simulare la
dispersione degli inquinanti. Per la tipologia di mezzi in esame é stato considerato un valore pari
acirca28 m (i pot i zz amadsima denraezZi pae a a@grea 3,5 m / 3,6 m) stimato
attraverso metodologia US EPA (US EPA, 2012).

LINE-AREA Source Parameters
Area Source Width [m]:

:s g _j-:_;ﬁ,_.-d-_;_';_fg:'_. - Initial Sigma Z [m];
v T
S Desired Ratio 1:
Total Line Length [m]:
Figura 4-2: Definizione della tipadldegda di sorgen

Ai fini della modellazione delle emissioni, per ciascun tratto stradale viene richiesto di specificare anche:

1 la quota dirilascio, assunta in questo caso pari a circa 1 m dal suolo (considerata come quota di
emissione dei gas di scarico dei mezzi);

1 i fattori emissivi (espressi in g/s/m?) per ciascun inquinante da simulare, per i quali € possibile
andare a definire anche una variabilita di tipo temporale. In questo caso, € stata considerata una
variabilita oraria al fine di considerare che, nei giorni di presenza, i camion transiteranno lungo la
viabilita solo durante la fascia oraria diurna (attivita valutate nella fascia oraria dalle 06:00 alle
18:00).

4.2.2 Ipotesi modellistiche e dati meteorologici di riferimento

Le simulazioni sono state condotte sulla base dei seguenti dati di input del modello:
1 dominio di calcolo, con individuazione dei ricettori discreti;
 caratteristiche meteoclimaticheemeteo-di f f usi ve del |l 6ar ea;
9 caratteristiche geometriche, fisiche ed emissive delle sorgenti;

Léarea oggetto dell o studio model déebl 6 c mpoggetotdah t r A
presente progetto di ottimizzazione, e considera un dominio meteorologico di dimensione 30 x 22 km

con risoluzione 1 km calcolato mediante il processore CALMET, partendo dai dati meteorologici

del Il 6intero anno 2021 ottenut i lidredotti dalanodello progedstem r o |
WREF con risoluzione di 12 km.
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Per il calcolo previsionale delle ricadute al suolo, € stato utilizzato CALPUFF con una griglia di calcolo
conpasso250m, s el ez i o n a oirdadl5>u8rkrd tale da econdprendere i ricettori potenzialmente

piu esposti nelle vicinanze dei tratti stradali interessati dal transito dei mezzi per il rifornimento di azoto
l'iquido all 6i mpianto | W.

Ai fini della simulazione modellistica sono state consideratei nol t r e | 0 o r (estrattada DEM) d e |
e le caratteristiche in termini di uso del suolo (aree urbane, agricole, vegetate, marine, ecc.).
Diseguitosiriportal 6i denti fi cazi one dei cbosidérat aifinClale siubzioai, CA L
con individuazione anche della griglia di calcolo selezionata.

& UTM East [km]
630 632

61

€16 518 60 &2 €24 626 628

& UTM East [km]
5 32

UTM North [km]

Modet Verson &

Figura 4-3: Identificazione dei domini CALMET (griglia blu) e CALPUFF (rettangolo rosso) considerati
ai fini delle valutazioni modellistiche, con individuazione della griglia di calcolo (in verde)

Nella figura seguente si riporta inoltre la rosa dei venti a 10 m dal suolo ottenuta in corrispondenza del
punto di coordinate baricentriche X = 440.108 km e Y = 4520.942 km, rappresentativo delle condizioni
anemol ogiche in prossimit”™ dell darea dell 6i mpi ant

Documento di proprieta Snam FSRU ltalia. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



PROGETTISTA @

TECHNIP
ENERGIES

COMMESSA
NQ/R22177

UNI TAD

LOCALI TADS

REL-AMB-E-00325

PIOMBINO (LI)
PROGETTO / IMPIANTO Rev.
FSRU Piombino e collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti Pag. 23 di 48 0

WIND SPEED
(m/s)
Il =120
[ 600-1200
[] 400-6.00
[ 200-4.00
[ 1.00-200
Il os0-100

Figura 4-4: Rosa dei venti a 10 m dal suolo ottenuta a partire dai dati meteo WRF del 2021 in

corrispondenza

del | dealrletai mgi arbtiac alzWone

Per quanto riguarda la definizione delle sorgenti emissive, in aggiunta a quanto riportato nella precedente
Sezione 4.1 in relazione alle assunzioni alla base delle stime emissive di inquinanti in atmosfera
associate ai mezzi per il rifornimento di azoto liquido, al fine di definire gli scenari emissivi sono state

effettuate anche le seguenti ipotesi:

T con riferi ment,cheadndidérail ttarsitomid% mowia egliipaggiate con cisterna
da 16.000 litri, & stato valutato che il transito di tali mezzi sia equamenteripar t i t 0 n el
12 ore che costituiscono la fascia oraria giornaliera che va dalle ore 06:00 alle ore 18:00,
considerando un tempo di percorrenza medio di uno dei due tracciati identificati come da
precedente Sezione 3.1 pari a circa 18 minuti per mezzo (viaggio di andata + ritorno), ai quali
sono da aggiungersi i tempi di rifornimento dei serbatoi di azotopr e s s o
non sono tuttavia previsti rilasci convogliati di emissioni in atmosfera;

T con riferi ment o chelcondidelatiletramsitot di W amez2i ,equipaggiati con
semirimorchio da 37.000 litri, & stato valutato il transito del primo mezzo in direzionede | | 6 i mp i

IW in fascia oraria 06:00+07:00, il transito d e |

mouscita

oraria 17:00+18:00 e la restante parte dei viaggi di andata e ritorno equamente distribuita nelle
restanti 10 ore tra le 07:00 e le 17:00. Anche in questo caso, si & considerato un tempo medio di
percorrenza dei tracciati identificati come da precedente Sezione 3.1 pari a circa 18 minuti per

mezzo (viaggio di andata + ritorno).
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4.2.3 Risultati delle simulazioni

Di seguito si riporta la trattazione dei No. 4 scenari modellistici analizzati, dati dalla combinazione delle
due alternative in termini di tipologia di mezzi e dei due possibil tracciati di percorrenza descritti nelle
precedenti sezioni del presente documento.

4.2.3.1 Ossidi di Azoto (NOx)

Nelle figure seguenti si riporta il confronto tra i risultati ottenuti con riferimento alle emissioni di ossidi di
azoto (NOx) nelle quattro possibili combinazioni in termini di tipologia di mezzi e tracciato, con riferimento
ai seguenti parametri normati ai sensi del D.Lgs. 155/2010:

1 99,8° percentile delle ricadute orarie, da confrontare con il valore limite di 200 pug/m? (riferito a
NO;)da non superare pi % di 18 volte all bdanno;

1 ricadute medie annue, da confrontare con il valore limite di 40 ug/m? (riferito a NO) e il livello
critico per la protezione della vegetazione pari a 30 pug/ms? (riferito a NOx). In questo caso viene
mostrata anche | 6dubi caz2000nieP adeaull le®Baltréta g Bat é Nali
precedente Figura 3-4).

Le figure sono seguite da tabelle che mostrano i risultati ottenuti nelle quattro casistiche analizzate in
corrispondenza dei ricettori identificati come illustrato nella precedente Sezione 3.2.
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ALTERNATI
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TRACCIATO 1
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Figura 4-5:

ALTERNATIVA 2 (7 ME Z Z GRARDIO AL GIORNO)
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VALUE 99.80TH PERCENTILE 1 HOUR AVERAGE CONCENTRATION (NOX)

Max = 9.3E-02 [ug/m**3] at (X = 633230.00, Y = 4758402.00)

il

—7.5E-02

.0E-02

99,8° percentile delle ricadute orarie di NOx nei quattro scenari modellistici analizzati

(Valore Limite: 200 pg/m?® da non superare pit di 18 volte in un anno, riferito a NO2)
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Figura 4-6:

\ l

——3.0E-03

Ricadute medie annue di NOx nei quattro scenari modellistici

analizzati

(Valore Limite: 40 pg/m?3, riferito a NO2i Livello Critico per la protezione della vegetazione: 30 ug/m3, riferito a NOx)

Documento di proprietd Snam FSRU ltalia. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



PROGETTISTA COMMESSA UNI TAGH
NQ/R22177 -
LOCALI TAOG
PIOMBINO (LI) REL-AMB-E-00325
"“' PROGETTO / IMPIANTO Rev.
. . . .| Pag. 27 di 48
FSRU Piombino e collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti 0

Tabella 4.6:  99,8° percentile delle ricadute orarie di NOxin corrispondenza delle principali strutture
abitative-ricettive (Valore Limite: 200 ug/m?® da non superare piu di 18 volte in un anno, riferito a NO2)

Alternativa 17 Alternativa 2 i Alternativa 17 Alternativa 2 i
Descrizione Tracciato 1 Tracciato 1 Tracciato 2 Tracciato 2

[ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m3]
W1 Edificio 1 9,7E-02 4,9E-02 1,0E-01 5,4E-02
w2 Edificio 2 5,8E-02 3,1E-02 6,5E-02 3,5E-02
W3 Edificio 3 6,2E-02 3,3E-02 4,0E-02 2,2E-02
W4 Edificio 4 3,6E-02 1,9E-02 1,0E-01 5,6E-02
W5 Edificio 5 3,7E-02 2,0E-02 1,2E-01 6,5E-02
IW6 Edificio 6 8,6E-02 4,8E-02 8,5E-02 4,7E-02
W7 Edificio 7 1,3E-02 7,2E-03 1,6E-01 9,3E-02
W8 Edificio 8 1,2E-02 6,8E-03 1,1E-01 6,3E-02
IW9 Edificio 9 2,7E-03 1,6E-03 5,9E-02 2,9E-02
IW10 Edificio 10 3,5E-02 1,9E-02 1,0E-02 5,2E-03
W11 Edificio 11 3,2E-02 1,7E-02 3,5E-03 2,0E-03
W12 Casale Girasole 3,2E-02 1,8E-02 9,9E-02 5,6E-02
IW13 | Complesso Edifici 9,6E-02 5,4E-02 1,4E-01 7,5E-02
W14 Villaggio Orizzonte 2,3E-02 1,3E-02 1,3E-01 7,3E-02
IW15 Vi”aggAii?OTq‘é”s“CO 8,0E-03 4,3E-03 1,1E-01 5,9E-02
wie | Camping Campo Al 6,0E-03 3,2E-03 8,7E-02 4,9E-02
wi7 | Vilaggio Mare 4,6E-03 2,5E-03 8,6E-02 4,4E-02

Verde

IW18 La Nana Gialla 3,6E-03 2,0E-03 8,2E-02 4,3E-02
IW19 Agrica@gﬁjgegio Rio 2,5E-03 1,4E-03 4,8E-02 2,5E-02
IW20 A%';ﬁ“;zmgo't'tgi:o 2,6E-02 1,3E-02 8,4E-03 4,2E-03
w21 Agrit”riséri'l‘i‘;;"dere ! 1,4E-03 7,8E-04 9,4E-03 5,3E-03
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Tabella4.7:  Ricadute medie annue di NOxin corrispondenza delle principali strutture abitative-ricettive
(Valore Limite: 40 ug/mé3, riferito a NO2)

Alternativa 17 Alternativa 2 i Alternativa 17 Alternativa 2 i
Descrizione Tracciato 1 Tracciato 1 Tracciato 2 Tracciato 2

[ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m3]
W1 Edificio 1 5,6E-03 3,1E-03 4,9E-03 2,7E-03
w2 Edificio 2 3,0E-03 1,6E-03 2,2E-03 1,2E-03
W3 Edificio 3 4,8E-03 2,6E-03 7,7E-04 4,1E-04
W4 Edificio 4 9,4E-04 5,2E-04 7,0E-03 3,9E-03
IW5 Edificio 5 9,4E-04 5,1E-04 6,8E-03 3,7E-03
IW6 Edificio 6 4,1E-03 2,3E-03 4,7E-03 2,6E-03
W7 Edificio 7 3,4E-04 1,9E-04 9,1E-03 5,1E-03
IW8 Edificio 8 3,0E-04 1,7E-04 6,1E-03 3,4E-03
IW9 Edificio 9 5,3E-05 3,0E-05 3,9E-03 2,1E-03
IW10 Edificio 10 1,4E-03 7,6E-04 1,1E-04 6,0E-05
IW11 Edificio 11 5,7E-04 3,1E-04 3,3E-05 1,7E-05
IW12 | Casale Girasole 1,3E-03 7,4E-04 6,4E-03 3,5E-03
IW13 | Complesso Edifici 4,0E-03 2,2E-03 4,4E-03 2,4E-03
W14 Villaggio Orizzonte 6,4E-04 3,5E-04 7,6E-03 4,2E-03
IW15 Vi”aggAii?OTq‘é”s“CO 1,5E-04 8,6E-05 8,4E-03 4,7E-03
IW16 Campi"gigoampo Al 1,2E-04 6,5E-05 5,8E-03 3,2E-03
wi7 | Vilaggio Mare 9,1E-05 5,1E-05 6,5E-03 3,6E-03

Verde

IW18 La Nana Gialla 7,2E-05 4,0E-05 6,9E-03 3,8E-03
wig | Adricampedgio Rio 4,8E-05 2,6E-05 3,7E-03 2,0E-03
IW20 A%';ﬁ“;g}?go't'tgigo 9,1E-04 5,0E-04 9,3E-05 5,0E-05
w21 Agrit”riséri'l‘i‘;;"dere ! 2,7E-05 1,5E-05 3,5E-04 2,0E-04
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| risultati ottenuti mostrano che:

9 in tutti e quattro gli scenari valutati le ricadute sono praticamente trascurabili, sia per quanto
riguarda il percentile orario (massimo valore del dominio 0,16 pg/m?) che i valori medi annui
(massimo valore del dominio 0,00910 pg/m?3) di NOx, con valori che anche nello scenario che fa
registrare le ricadute piu elevate (15 mezzi di taglia piu piccola, transitanti lungo il tracciato 2 con
innesto dirett ametiseltano ovun§ue S8imend 3 ofdiAi uirgrardezza énferiori
ai rispettivi valori limite;

1 gli scenari che fanno registrare minori livelli di ricaduta sono quelli associati al transito di 7 mezzi
di taglia piu grande, in quanto le maggiori emissioni per singolo veicolo sono compensate da
guantitativi totali emessi inferiori per via del minor numero di mezzi complessivamente transitanti;

1 considerando il Tracciato 1 con innesto in S.S. 398 si ottengono ricadute minori rispetto a quelle
che si osservano in relazione al transito lungo il Tracciato 2 con innesto direttamente in S.S. 1

i Aur ddnomard verosimilmente riconducibileallec ondi zi oni di spersive
9 il Tracciato 1, attraversando | 6 ar ea RetfeP aNaitl drBROt2 aySomperta
maggiori Iivelli di ricaduta | Arawiato 2, chesgboonrarie nz a

interessa maggiormente i ricettori di tipo abitativo-ricettivo identificati lungo il tracciato 2 (in
maggior numero rispetto a quelli individuati lungo il tracciato 1). Come precedentemente indicato,
si tratta in ogni caso di livelli di ricaduta scarsamente rilevanti se non addirittura trascurabili
(sempre diversi ordini di grandezza inferiori ai valori limite applicabili ai sensi della normativa
vigente).

4.2.3.2 Biossido di Zolfo (SO,)

Nelle figure seguenti si riporta il confronto tra i risultati ottenuti con riferimento alle emissioni di biossido
di zolfo (SO.) nelle quattro possibili combinazioni in termini di tipologia di mezzi e tracciato, con
riferimento ai seguenti parametri normati ai sensi del D.Lgs. 155/2010:

1 99,7° percentile delle ricadute orarie, da confrontare con il valore limite di 350 pg/m® da non
superare piudi24voltea |l | 6 anno;

1 99,2° percentile delle ricadute medie giornaliere, da confrontare con il valore limite di 125 pg/m?3
da non superare pi%¥ di 3 volte all éanno;

9 ricadute medie annue, da confrontare con il livello critico per la protezione della vegetazione pari
a 20 pg/ms. I n guesto caso viene mostrata ancihRRadwlud
OrtiiBottagoneod (si Wwigwa3-4).a precedente

Le figure sono seguite da tabelle (relative ai due percentili orario e giornaliero, in quanto la media annua
€ rappresentativa per il comparto vegetazionale e non per ricettori di tipo antropico) che mostrano i
risultati ottenuti nelle quattro casistiche analizzate in corrispondenza dei ricettori identificati come
illustrato nella precedente Sezione 3.2.
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—1.0E-04

99,7° percentile delle ricadute orarie di SOz nei quattro scenari modellistici analizzati
(Valore Limite: 350 pg/m?® da non superare pit di 24 volte in un anno)
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Figura 4-8: 99,2° percentile delle ricadute medie giornaliere di SOz nei quattro scenari modellistici analizzati

(Valore Limite: 125 pug/m® da non superare piti di 3 volte in un anno)
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Figura 4-9:

Ricadute medie giornaliere di SOz nei quattro scenari modellistici analizzati

(Livello Critico per la protezione della vegetazione: 20 ug/m?)
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Tabella4.8:  99,7° percentile delle ricadute orarie di SOzin corrispondenza delle principali strutture
abitative-ricettive (Valore Limite: 350 ug/m? da non superare pit di 24 volte in un anno)

Alternativa 17 Alternativa 2 i Alternativa 17 Alternativa 2 1
Descrizione Tracciato 1 Tracciato 1 Tracciato 2 Tracciato 2

[ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
w1 Edificio 1 2,4E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,3E-04
W2 Edificio 2 1,5E-04 7,7E-05 1,7E-04 9,1E-05
W3 Edificio 3 1,7E-04 9,0E-05 1,0E-04 5,3E-05
w4 Edificio 4 9,1E-05 4,8E-05 2,6E-04 1,4E-04
IW5 Edificio 5 8,5E-05 4,8E-05 3,2E-04 1,8E-04
W6 Edificio 6 2,3E-04 1,2E-04 2,3E-04 1,2E-04
w7 Edificio 7 3,2E-05 1,8E-05 4,4E-04 2,4E-04
Iws Edificio 8 3,0E-05 1,7E-05 3,1E-04 1,7E-04
W9 Edificio 9 6,4E-06 3,5E-06 1,5E-04 7,7E-05
IW10 Edificio 10 9,0E-05 4,5E-05 2,2E-05 1,1E-05
W11 Edificio 11 6,5E-05 3,5E-05 6,6E-06 3,2E-06
W12 | Casale Girasole 8,8E-05 4,8E-05 2,8E-04 1,5E-04
IW13 Complesso Edifici 2,6E-04 1,5E-04 3,7E-04 2,1E-04
IW14 | Villaggio Orizzonte 5,5E-05 3,1E-05 3,7E-04 2,0E-04
wis | Vileggio Turistico 1,8E-05 9,8E-06 3,0E-04 1,6E-04
IW16 Campi”giccoampo Al 1,4E-05 7,6E-06 2,2E-04 1,2E-04
wiz7 | Vilaggio Mare 1,1E-05 6,1E-06 2,2E-04 1,2E-04

Verde
IW18 La Nana Gialla 8,4E-06 4,6E-06 2,1E-04 1,2E-04
\wig | Adricampeggio Rio 5,7E-06 3,2E-06 1,2E-04 6,4E-05
Verde

wzo | Agriursmo f Nido 6,5E-05 3,4E-05 1,8E-05 9,4E-06
w21 | Adriturismo Podere | 3,4E-06 1,9€-06 2,5E-05 1,4E-05

Cilieqi
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Tabella 4.9:  99,2° percentile delle ricadute medie giornaliere di SOzin corrispondenza delle principali

strutture abitative-ricettive (Valore Limite: 125 ug/m?, da non superarepitdi3 vol t e )al | 6anr
Alternativa 11 Alternativa 2 1 Alternativa 11 Alternativa 2 i
Descrizione Tracciato 1 Tracciato 1 Tracciato 2 Tracciato 2

[ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m3]
W1 Edificio 1 5,3E-05 2,9E-05 5,7E-05 3,2E-05
W2 Edificio 2 3,0E-05 1,6E-05 3,6E-05 2,0E-05
W3 Edificio 3 3,7E-05 2,0E-05 1,7E-05 9,6E-06
W4 Edificio 4 1,5E-05 8,3E-06 5,8E-05 3,2E-05
IW5 Edificio 5 1,8E-05 1,0E-05 6,6E-05 3,7E-05
IW6 Edificio 6 4,6E-05 2,5E-05 5,1E-05 2,7E-05
W7 Edificio 7 6,1E-06 3,4E-06 1,1E-04 5,9E-05
W8 Edificio 8 6,5E-06 3,7E-06 5,7E-05 3,2E-05
W9 Edificio 9 1,4E-06 7,2E-07 3,2E-05 1,7E-05
IW10 Edificio 10 2,1E-05 1,1E-05 4,5E-06 2,5E-06
W11 Edificio 11 1,8E-05 9,5E-06 1,7E-06 8,4E-07
W12 Casale Girasole 1,7E-05 9,4E-06 7,4E-05 4,1E-05
IW13 | Complesso Edifici 5,5E-05 3,0E-05 8,6E-05 4,8E-05
W14 Villaggio Orizzonte 1,2E-05 6,7E-06 9,7E-05 5,4E-05
IW15 Vi”aggAii?OTq‘é”s“CO 3,5E-06 2,0E-06 7,2E-05 4,0E-05
wie | Camping Campo Al 2,8E-06 1,6E-06 5,0E-05 2,8E-05
w17 | Vilaggio Mare 2,2E-06 1,2E-06 5,4E-05 3,0E-05

Verde

W18 La Nana Gialla 1,8E-06 1,0E-06 5,4E-05 2,9E-05
wig | Adricampedgio Rio 1,1E-06 6,4E-07 2,9E-05 1,6E-05
IW20 A%';ﬁ“;zmgo't'tgi:o 1,7E-05 8,9E-06 4,0E-06 2,2E-06
w21 Agrit”riséri'l‘i‘;;"dere ! 7,3E-07 4,1E-07 8,2E-06 4,3E-06
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Cosi come gia osservato per gli NOx, i risultati ottenuti per il parametro SO, mostrano che:

9 in tutti e quattro gli scenari valutati le ricadute sono praticamente trascurabili, sia per quanto
riguarda i percentili orari e giornalieri che i valori medi annui di SOz, con valori che anche nello
scenario che fa registrare le ricadute piu elevate (15 mezzi di taglia piu piccola, transitanti lungo
il tracciato 2 con innesto direttamente in
grandezza inferiori ai rispettivi valori limite / livelli critici (valore massimo del dominio 0,00044
Hg/m3);

9 gli scenari che fanno registrare minori livelli di ricaduta sono quelli associati al transito di 7 mezzi
di taglia piu grande, in quanto le maggiori emissioni per singolo veicolo sono compensate da
quantitativi totali emessi inferiori per via del minor numero di mezzi complessivamente transitanti;

9 considerando il Tracciato 1 con innesto in S.S. 398 si ottengono ricadute minori rispetto a quelle
che si osservano in relazione al transito lungo il Tracciato 2 con innesto direttamente in S.S. 1

AfAurel i ao, fenomeno verosi mil mente riconduci
9 il Tracciato 1 , attraversando | 6ar ea ReétBeot Natgwma O
maggi or i l'ivel i di ri cadut a i Araciato 2, dhegboconirdrie

interessa maggiormente i ricettori di tipo abitativo-ricettivo identificati lungo il Tracciato 2 (in
maggior numero rispetto a quelli individuati lungo il Tracciato 1). Come precedentemente indicato,
si tratta in ogni caso di livelli di ricaduta scarsamente rilevanti se non addirittura trascurabili,
sempre diversi ordini di grandezza inferiori ai valori limite applicabili ai sensi della normativa
vigente.

4.2.3.3 Particolato PM10

Nelle figure seguenti si riporta il confronto tra i risultati ottenuti con riferimento alle emissioni di particolato
PMjo nelle quattro possibili combinazioni in termini di tipologia di mezzi e tracciato, con riferimento ai
seguenti parametri normati ai sensi del D.Lgs. 155/2010:

1 90,4° percentile delle ricadute medie giornaliere, da confrontare con il valore limite di 50 pg/m?3
da non superare mo;¥% di 35 volte all dan

1 ricadute medie annue, da confrontare con il valore limite di 40 pg/ms.

Le figure sono seguite da tabelle che mostrano i risultati ottenuti nelle quattro casistiche analizzate in
corrispondenza dei ricettori identificati come illustrato nella precedente Sezione 3.2.
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Figura 4-10:  90,4° percentile delle ricadute medie giornaliere di PMionei quattro scenari modellistici analizzati
(Valore Limite: 50 pg/m? da non superare piu di 35 volte in un anno)
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