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Introduzione

Simulazioni qualita dell’aria su scala continentale: modelli
meteorologici a mesoscala e modelli fotochimici euleriani

Simulazioni gpalité dell’aria su scala urbana: modelli meteorologici a
microscala (diagnostici, CFD) e modelli di dispersione gaussiani o
lagrangiani

Sviluppo di un sistema modellistico integrato per la previsione della
qualita dell’aria dalla scala continentale a quella urbana tramite
accoppiamento di modelli del primo e del secondo tipo

Accoppiamento modelli meteo completato, accoppiamento modelli di
dispersione in fase di test



Meteorologia a mesoscala: il modello WRF-ARW
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Operativo in una configurazione a tre griglie con 2- - B

way nesting

IC&BC dal modello globale GFS (NCEP, USA), 72 ore
di previsione, output orari (www.pm10-ambiente.it)




Chimica e trasporto a mesoscala: il modello CAMx
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Dispersione a microscala: il modello ADMS
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ADMS (Atmospheric Dispersion Modelling System): modello di dispersione gaussiano di nuova
generazione sviluppato e distribuito dal CERC (UK)

Possibilita di simulare la dispersione da sorgenti puntuali, lineari, areali e volumetriche fino a
risoluzioni dell’ordine di pochi metri

Approccio standard: in presenza di terreno complesso il campo di vento e ricostruito da ADMS
con il modello FLOWSTAR a partire da informazioni meteorologiche in un punto

Possibilita di utilizzare campi di vento e turbolenza (TKE) tridimensionali forniti dall’utente



La catena modellistica completa:
dalla mesoscala alla microscala
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WINDS (Wind-field Interpolation by Non Divergent Schemes):. modello
diagnostico mass-consistent, sviluppato da DIFI e DICCA (Universita di Genova)

ABLE (Acquisition of Boundary Ladyer parameEters): modello micrometeorologico
sviluppato dal DIFI. Calcolo grandezze caratteristiche dello strato limite e
downscaling TKE fornita da WRF



Il codice diagnhostico mass-consistent WINDS

Dati di inizializzazione del

vento
Campo di vento di “first guess”
Interpolazione di dati misurati o assunti (velocita del vento al suolo,
vento In quota....) usando un profilo di vento supposto dipendente
dalle condizioni di stabilita atmosferica

Mappa di rugosita

Mappa di orografia

Campo finale \

Ottenuto imponendo il vincolo di conservazione della massa




Il downscaling dei campi di vento
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La procedura di downscaling
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Sezione longitudinale dell’'orografia di WRF (risoluzione 1.1 km, linea blu) e di
WINDS (risoluzione 270 m, linea verde)



La procedura di downscaling

interpolazione orizzontale per passare dal reticolo di WRF (con
passo di griglia di 1.1 km) a quello di WINDS (con passo di 270
m)

interpolazione verticale, eseguita tenendo conto della mappa di
rugosita ad alta risoluzione e imponendo la conservazione del
flusso integrale della velocita del vento tra il terreno e il top del
dominio di simulazione



La procedura di downscaling

L'interpolazione orizzontale viene applicata alle seguenti variabili:

a) quota hygedel terreno “visto” da WRF;
b) temperatura a 2 m;

c) flusso di calore al suolo, Q;

d) friction velocity ux ;

e) altezza del PBL, Hg;

f) componente orizzontale della velocita del vento V;¢=(u;q,V1p) @ 10 m sul
livello del terreno;

g) quote (in m s.l.m.) h, dei “livelli di pressione” (superfici a pressione
costante);

h) componente orizzontale della velocita del vento sui livelli di pressione
V,=(Up,Vp).



La procedura di downscaling

L'interpolazione verticale della componente orizzontale della
velocita del vento V=(u,v) viene eseguita in due passi:

e per h > h,,, = max(hygghg ) il campo di vento definito sui livelli
di pressione di WRF viene riportato sulle superfici sigma di WINDS
tramite una semplice interpolazione lineare;

« per h < h,,x il profilo verticale viene costruito imponendo per ogni
nodo del dominio di calcolo la conservazione del vettore flusso
integrale F=(U,V) della velocita del vento tra il terreno e h,, .

U= ha_‘lgﬂu(z)dz V = hTi/(z)dz

terrain terrain



Esempio di campi di vento ad alta risoluzione
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Confronto tra simulazioni e misure (agosto 2011)

12

10

=] =]
1 1

10-m wind speed (m/s)
-

,ﬁ’ﬂ*w“ | |

=—0bserved
WRF
—WINDS

ﬂ

A P
] 1
1 WL\
06!08?2011 0000 08.’08120I11 0000 10!082(;11 0000 12)[)8120I11 0000
GE Centro Funzionale
(stazione urbana)
Bias Absolute bias Correlation
(m/s) (m/s) (r)
CF WRF 1.36 1.82 0.69
CF WINDS -0.06 1.07 0.66
PT WRF 1.66 2.04 0.53
PT WINDS 0.93 1.69 0.50

1

12

=0bserved
WRF
—WINDS

08/0872011 00:00 10082011 00:00 12/082011 0000

Passo del Turchino
(stazione rurale)

WINDS riduce la sovrastima
dell’intensita del vento mostrata da
WRF

Ottimi risultati specie in ambito
urbano

Venti di mare descritti meglio dei
venti di terra: rappresentativita
delle stazioni?



L'input meteorologico per ADMS

08 Aug 2011

Approccio standard: in presenza di terreno complesso il campo di vento e ricostruito
da ADMS con il modello linearizzato FLOWSTAR a partire da informazioni
meteorologiche in un punto del dominio

FLOWSTAR utilizza soluzioni analitiche linearizzate delle equazioni della
fluidodinamica e calcola le perturbazioni dell’orografia al flusso medio indisturbato:
risultati accurati su orografia moderatamente complesse



L'input meteorologico per ADMS

FLOWSTAR_0808.W01
Vector plot: Horizontal mean flow, at height 80m
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Discreto accordo tra il campo calcolato da FLOWSTAR e quello ottenuto da
WRF+WINDS a 80 m slt



L'input meteorologico per ADMS

FLOWSTAR_0808.W01
Vector plot: Horizontal mean flow, at height 1000m

WINDS 1000 m agl wind field
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Il downscaling WRF+WINDS e in grado di descrivere correttamente fenomeni di
wind shear verticale, che FLOWSTAR inizializzato in un punto non puo riprodurre



L'input meteorologico per ADMS

FLOWSTAR u profile (m/s) WINDS u profile (m/s)
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Wind shear verticale non riprodotto da FLOWSTAR!



Conclusioni e sviluppi

Messa a punto di una catena modellistica meteo-
diffusionale multi-scala per la previsione delle
concentrazioni di inquinanti gassosi e PM

Downscaling dei campi di vento a mesoscala tramite il _
modello a conservazione di massa WINDS (risoluzione fino
a circa 100 m)

Buon accordo con dati sperimentali e capacita di riprodurre
correttamente fenomeni di wind shear verticale

Perfezionamento interfaccia WINDS-ADMS e CAMx-ADMS

Utilizzo oCFerati\_/Q della catena per previsioni a breve
termine di qualita dell’aria



Grazie per l'attenzione!



