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10:00 Welcome — Fondazione Mediterranea Terina
10:10 Overview del progetto SNIFF — Vitrociset
10:25 Il controllo della qualita dell’aria secondo la norma vigente — CNR-IIA
10:40 DEMO: Osservatorio innovativo pilota dell’'inquinamento atmosferico in ambito comunale — Vitrociset
Nell'ambito della DEMO saranno trattati i seguenti argomenti:
* Modello organizzativo dell’'osservatorio — Vitrociset
* La comunicazione tra gli strumenti e l'osservatorio: la rete — CID Software Studio
» Sensori puntuali per la misura dell'inquinamento atmosferico - Vitrociset

* LIDAR: Rilevazione e tracciamento di piume inquinanti tramite tecniche laser — Universita degli
Studi di Roma Tor Vergata

* La rilevazione degli inquinanti con UAV - Laboratorio Tevere

* [elevata risoluzione temporale per I'individuazione delle sorgenti di particolato atmosferico —
Universita degli Studi di Milano Bicocca

* Larilevazione degli allarmi e la loro disseminazione - Vitrociset

* La macchina del tempo: rivedere la storia di una massa d'aria: il modello inverso — Universita
degli Studi di Catania

* La sfera di cristallo: scopriamo il destino di una massa d'aria: il modello diretto — Universita
degli Studi di Roma Tor Vergata

12:30 Elementi di industrializzazione del prototipo - Tutti

.
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Welcome

Dr. Salvino - Fondazione Mediterranea Terina
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Overview di progetto

Dr.ssa Francesca Giappicucci — Vitrociset S.p.A.
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> Inserito nel bando MIUR PONO1 2007-2013 — Settore ambiente e sicurezza

> |l tema delle politiche ambientali, del controllo e della predizione dell’'inquinamento
atmosferico rappresentano il potenziale di sviluppo industriale piu significativo ed attuale,
anche in considerazione delle enormi ricadute sociali e della complessita del fenomeno.
Risolvere queste problematiche e una necessita imprescindibile per il Decision Maker che e
chiamato a rispondere nei confronti dell’opinione pubblica ed entro i limiti degli accordi
internazionali siglati con i partner mondiali.
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Obiettivo del progetto e la realizzazione di uno strumento di supporto alla governance
ambientale per gli Enti Locali, attraverso [lidentificazione, l|a quantificazione e Ia
rappresentazione delle emissioni delle sorgenti presenti sul territorio consentendone,
eventualmente, la tassazione.

Si articola in due sub obiettivi:

* riuscire a ricostruire in tempo reale la mappa delle emissioni di sostanze inquinanti, e di
sapere quindi quanto, quando e come si distribuiscono sul territorio. Con questo progetto
I'amministrazione locale sapra chi, come, quando e quanto inquina, e quindi sara in grado di
prendere decisioni razionali al riguardo;

 modellizzare, e quindi “dinamizzare” tale mappa, in modo da consentire 'effettuazione di
previsioni a breve, medio o lungo raggio.
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Scopo del progetto SNIFF e la progettazione, realizzazione, sperimentazione e validazione di
un’infrastruttura sensoristica (sensori sia su postazioni fisse che mobili), che analizzi il livello
complessivo dell'inquinamento atmosferico diffuso nellambiente e che sia in grado di:

* misurare e rappresentare su piattaforma GIS i livelli degli inquinanti presenti nell’area
oggetto dello studio;

e guantificare le emissioni rilasciate delle singole sorgenti inquinanti presenti sul territorio
oggetto dello studio (ad es. centrali, porti, aeroporti, impianti industriali);

» fornire un modello per la previsione del livello di inquinamento nel breve, medio e lungo
periodo.

Il progetto si pone come obiettivo la progettazione, |la realizzazione, la sperimentazione e la
validazione di un sistema innovativo (HW e SW) basato su di una rete infrastrutturale costituita da
nuovi sensori che permettano il superamento dei vincoli e dei limiti dei sistemi attuali, e che siano
installabili sia su postazioni fisse che mobili (a bordo di mezzi terrestri e vettori UAV - Unmanned
Aerial Vehicle).

Partendo dall’'acquisizione dei valori medi dell'inquinamento diffuso in atmosfera il nuovo sistema
consentira di individuare, quantificare e monitorare la pressione esercitata dalle singole sorgenti
(centrali, porti, aeroporti impianti industriali etc.) presenti sul territorio.

o
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La ricerca ha compreso lo studio e I'implementazione di un modello matematico per la misura del
carico ambientale emesso da ogni sorgente inquinante e di un modello per la previsione del livello
di inquinamento nel breve, medio e lungo periodo che abbia come punto di partenza l'analisi dei
dati rilevati.

Infine I'implementazione di un Sistema Informativo Geografico (GIS) permettera di visualizzare sulla
cartografia del territorio di interesse i dati ambientali acquisiti e i risultati ottenuti attraverso il
modello previsionale.
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& Campagne di sperimentazione

Svolte complessivamente 6 campagne di sperimentazione.

Campagna di sperimentazione Area di sperimentazione Periodo di sperimentazione

Sensori fissi

Sensori su mezzi mobili terrestri

Sensori fissi

Sensori su UAV

Area industriale presso la
Fondazione Mediterranea
Terina (Lamezia Terme)

Comune di Crotone

Comune di Crotone

Aviosuperficie « Le Grugnole»
(Nettuno — Roma)

o
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Maggio — Giugno 2013
Maggio — Giugno 2014
Settembre 2014

Dicembre 2014

Febbraio 2015

Ottobre 2015
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Strumentazione impiegata: convenzionale puntuale, non convenzionale puntuale ed areale.

E-Sampler Aerocet
3 4

bampler 14 ©

| ‘®
DRX 1§ Aerocet DRX
\erocet ® 11 10

17

| 5DRX

- 6E-Sampler

E-Sampler - 7Aerocet

9.

8

DRX | | qE Sampler DRX H., l_ﬁ

! Laboratorio Mobile
DRX ® ' 30 -

v g Aerocet - 24DRX

Erocet @ 29 j

1 - 2Aerocet

ample°'28 ) 264 22

élr . ESa !.:L.. IR

6 -
Aerocet

25

(D]29:¢

=2 1

(D]294
© 18 DRX

- 19 E-Sampler

- 20 Aerocet

c 2012 Google
(ITAGel 12012 GeoEye
e

- Ge6gl€—;e@rth




) .SENSOR NETWORK
INFRASTRUCTURE
—— e s—s s ——— ,—,—— e ——

FOR FACTORS

1l controllo della qualita dell’aria
secondo la normativa vigente

Dr. Massimiliano Varde — Consiglio Nazionale delle Ricerche — Istituto sull’'Inquinamento Atmosferico
U.O. Rende
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e aria ambiente: I'aria esterna presente nella troposfera, ad esclusione di quella presente nei
luoghi di lavoro;

* inquinante: qualsiasi sostanza presente nell’aria ambiente che puo avere effetti dannosi sulla
salute umana o sull’lambiente nel suo complesso;

 composizione media dell’aria: azoto 78,1%, ossigeno 20,9%, argon 0,9%, vapor d’acqua
0+4% e <0,1% gas in traccia (CO,, H,, Kr, He, Ne, CH,)

-15-
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4 Evoluzione normativa europea

* Direttiva 96/62/CE - “Valutazione e gestione della qualita o
dell’aria ambiente”;

* Decisioni 97/101/CE e 2001/752/CE — “Sullo scambio
reciproco di informazioni e di dati provenienti dalle reti e
dalle singole stazioni di misurazione dell'inquinamento
atmosferico negli Stati membri”;

* Direttiva 99/30/CE- “Valori limite di qualita dell’aria ambient:
per il biossido di zolfo, gli ossidi di azoto, le particelle e il
piombo”;

* Direttiva 2000/69/CE - “Valori limite di qualita dell’aria
ambiente per benzene ed il monossido di carbonio”;

* Direttiva 2002/03/CE - “Valori limite di qualita dell’aria
ambiente per 'ozono”;

» Direttiva 2008/50/CE - “Qualita dell'aria ambiente e per
un’aria piu pulita in Europa”.




P 4 Quadro normativo nazionale

* L.n°615del13/07/1966;

« D.P.R.n°322del 15/04/1971;
 D.P.C.M. del 28/03/1983;
 D.P.R.n° 203 del 24/05/1988;
 D.M. del 20/05/1991;

« D.P.R.10/01/1992;

« D.M.del 15/04/1994;

* D.M.del 25/11/1994;
 D.Lgs. n° 351 del 04/08/1999;
« D.M.n°60del 02/04/2002;
 D.Lgs.n° 183 del 21/05/2004;
 D.Lgs n° 155 del 13/08/2010.
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I Il metodo di riferimento \\SENSORNHWORK

* Il metodo di riferimento per il campionamento e la misurazione del PM,, & descritto
nella norma EN 12341:2014 «Qualita dell’aria ambiente - Metodo gravimetrico di
riferimento per la determinazione della concentrazione in massa di particolato
sospeso PMj,0 PM, ¢ »

* Il metodo di riferimento per la misurazione dell’ozono & descritto nella norma EN
14625:2012 «Qualita dell’aria ambiente - Metodo normalizzato per |la misurazione
della concentrazione di ozono mediante fotometria ultravioletta».

DEMONg . GUIDE To
OFAMBJE TnAn N o THE
NITO Eun VALENCE

= EN 12341:1999 e 2001. Determinazione del particolato in sospensione PM,,. os
«Metodo di riferimento e procedimento per prove in campo atte a dimostrare
I’equivalenza dei metodi di misurazione rispetto al metodi di riferimento».

=  EN 14212:2012. Metodo normalizzato per la misurazione della concentrazione di
diossido di zolfo mediante fluorescenza ultravioletta”.

= EN 14211:2012. Metodo normalizzato per la misurazione della concentrazione di
diossido di azoto e monossido di azoto mediante chemiluminescenza™.

= EN 14626:2012. Metodo normalizzato per la misurazione della concentrazione di
monossido di carbonio mediante spettroscopia a raggi infrarossi non dispersiva”.

_18 -
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PM,, e Biossido di azoto
> 1 giorno : 50 ug/m3 » 1h 200 pg/m3, da non superare piu di 18 volte per anno
. ’
civile
da non superare piu di 35 volte per anno civile
_ l'Jp piud 3V P v » Anno civile 40 pg/m3
» Anno civile: 40 ug/m » Soglia di allarme 400 pg/m3 (superamento per tre ore
Ozono consecutive)
= Valore obiettivo e obiettivo a lungo termine Ossidi di azoto
» Livello critico annuale (anno civile) 30 pug/m?3come NOx
» 120 pg/m?3

» Media massima giornaliera calcolata su 8 ore
» da non superare piu di 25 volte per anno d Biossido di zolfo

civile come media su tre anni » 1h 350 pg/m3, da non superare piu di 24 volte per anno
= (soglia di informazione e allarme): civile
> 1h 180 pg/m?3 > iigiilc;rno 125 pg/m3, da non superare piu di 3volte per anno

» 1h 240 pg/m3 (superamento per tre ore consecutive)

» Soglia di allarme 400 pg/m?3 (superamento per tre ore
. . . consecutive)
[ ]
Monossido di carbonio » Livello critico annuale (anno civile) invernale (ott-mar)
» 10 mg/m?3 media massima giornaliera calcolata su 8 ore 30 pg/m? come SO
2
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» Effettuate 3 campagne sperimentali
— Fondazione Mediterranea Terina 2013 e 2014
— Crotone Febbraio 2015

* Parametri misurati

A jo di con
Mobile per il progetto Sensor Network Infrastructure
For Factors (SNIFF) a e (K

3° Campagna Sperimentale
Gennalo - Febbraio 2015
SAL-8

— PM,,, O, e altri inquinanti gassosi (NO,, SO,, CO..)
— Meteo-climatici (T, Pa, Ur, RSG, DV, VV, Precip.)

-

-20 -



INFRASTRUCTURE
FORFACTORS

l Il laboratorio mobile \ \SENSORNHWORK

Foto del laboratorio mobile in cui sono stati installati strumenti puntuali non convenzionali per la
rilevazione del particolato.

— ==



) Misure di PM con laboratorio mobile

PM,, Media giornaliera

AN

SENSORNETWORK
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& Misure di gas con laboratorio mobile
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Nell’alta atmosfera

O, + hv (A<242nm)—> O« + O¢
O+0,+M=> O0; +M

reazione di formazione dell’ozono

O;+hv > 0+ +0,

Nella troposfera

N, + O, = 2 NO (ing. prim.)

2NO + O, = 2NO, (ing. sec.)
reazioni di formazione del monossido
e biossido di azoto

NO, + hv (A <420 nm) = NO + Oe
dissociazione fotochimica del biossido
di azoto

O+0,+M=> O0; +M

O; + NO = NO, + O,

reazione distruzione 0zono

Alla formazione di ozono per
ossidazione partecipano VOC ¢ CO in
presenza di NOx e rad. solare.
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DEMO - Osservatorio innovativo
pilota dell'inquinamento
atmosferico in ambito comunale

Dr. Marco Forin — Vitrociset S.p.A.
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Human Machine Interface & Operational Console

gauinitiaton HIEE LS 2D/3D Viewer Statistical Analysis
Console Management
o

Data Integration &
fusion

Complex Event Modelli previsionali ed Data Interface

Processing inversi
‘ RT Message ‘ Map Server

System WMS-WCS-WFS

Sensor Middleware Integration (GSN)

Mesh (ZigBee) WiFi (TCP/IP) Modem (RS232)
3 : V l.' '. _‘f : - ) = ,t, —
e Rl 1

Data Store

prd

\

Sensors

Sensors
- I

Sensors
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I| modello organizzativo
dell’Osservatorio urbano di
monitoraggio comunale

Dr.ssa Francesca Giappicucci — Vitrociset S.p.A.



INFRASTRUCTURE
FOR FACTORS

) Il modello organizzativo dell’osservatorio QPBSESNMWORK

Stakeholder Stakeholder

N/ %

Protezione Civile

Responsabile Protezione Civile

Control Room
Notifica allarmi Monitoraggio

: Notifica informazioni
Sindaco — y
Ambientale

PIA L ILUC WAL ATl .

Provincia Assessorato

all’Ambiente

Prefettura

Amministratore Tecnico An?llsta
ambientale

atmosferico

ARPA

Regione

di sistema ambientale

Associazioni
civiche

Comitati cittadini
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La comunicazione tra gl
strumenti e I’Osservatorio:
la rete

Ing. Gerardo Carrieri — CID Software Studio S.p.A.
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Wireless Technologies

ZigBee Bluetooth Wi-Fi Proprietary
IEEE IEEE IEEE y
Standard g5 154 802151 80211  roprietary
. ZigBee Bluetooth  Wi-Fi
i Alliance SIG Alliance H/A
Tonolo Mesh, Star, Star Star P2P, Star,
ROIOEY Tree Mesh
RF 868/915 2.4 GHz 2.4 GHz, 433/868/900
Frequency MHz 24 GHz 5.8GHz MHz
Oats Rate 250 723 11-105 10- 250
kbits/s kbits/s Mbits/s kbits/s
Range 10-300 m 10m 10-100m 10-70m
Power Very Low Low High Very Low
Battery Life s Days - Weeks Hours prontas-
Years Years
Application  Monitoring & Cable Web, Email, Niche Mission
Focus Control Replacement Video Critical
Bl 7 Residential
Key Automation, Health & :
: p ) & Oil & Gas
Verticals Commercial Fitness .
: Commercial
& Industrial

—sie—
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Rete di sensori

Wireless Sensor Network

< s

Sensor Node

¢ ,Q
&

Rete di sensori wireless (WSN - Wireless sensor network)
Tipologia di rete con una architettura distribuita costituita da un insieme di dispositivi che
comunicano tra loro sfruttando una rete senza fili.

-30 -
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Topologia di rete

Mesh

Star

() ZigBee coordinator
() ZigBee Routers
() ZigBee End Devices

Tree

e Coordinator - gestore della rete
e Router - instradamento dei pacchetti, trasmissione dati

e End Device - trasmette dati al proprio parent(router o coodinator), entra in uno stato a
basso consumo (sleep), non puod eseguire l'instradamento di pacchetti

=i
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2 Latecnologia ZigBee

WSN- ZigBee

v

ZigBee € una tecnologia radio nata dalla necessita di definire uno standard di
comunicazione wireless che consentisse di avere:

» bassi costi,

* consumi limitati,

 utilizzo di frequenze libere,
« scalabilita,

 affidabilita,

* sicurezza.

Bande di frequenza

* banda europea a 868 MHz
(Indoor 550 m, Outdoor 10Km)

* banda Usa a 915 MHz

* banda a 2.4 GHz (250 kbit/s)

(Indoor 90 m, Outdoor 600 m)

Bluetooth l

Wi-Fi
802.11b

MBWA

WIiMAX

J—

802.11 a/g/n

Limitata

Mobilita

Full

1 Kbls

10 Kb/s

100 Kb/s

1Mb/s

10Mb/s

100Mb/s 1Gb/s

868 MHz PHY
CANALEOQ

]

868.3 MHz

915MHz PHY
CANALI1-10

L

2MHz

I
902 MHz

1
928 MHz

AAAAAAAAAAAAAAAR

5MHz

2.4 GHz PHY
CANALI 11-26

24 GHz

2.4835GHz

'

w

w
'
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Sensori puntuali per la misura
dell’inquinamento atmosferico

Ing. Massimo Grion — Vitrociset S.p.A.
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l Sensori puntuali per la misura dell'inquinamento atmosferico \P\SENSORNHWORK

Nel corso del progetto, € maturata tra i Partner l'idea di estendere |la sperimentazione anche
all’utilizzo di strumentazione differente da quella gia prevista (LIDAR/DIAL e spettrometri), per il
rilievo in prima istanza dell'ozono e del particolato PM, ; e PM,,

'analisi dello stato dell’arte della strumentazione per il monitoraggio della qualita dell’aria, ha
infatti evidenziato che esiste sul mercato anche della strumentazione che ha raggiunto una
affidabilita e precisione sufficienti per fornire dati indicativi sulla concentrazione degli inquinanti
nell’aria.

Questo tipo di strumentazione, seppure con limitazioni di cui tenere conto, puo essere utilizzata
per creare una grid di sensoristica distribuita sulle aree individuate per la sperimentazione, e
per le ridotte dimensioni rispetto alla strumentazione certificata, € stata utilizzata anche su
mezzi mobili terrestri e potrebbe essere impiegata anche su UAV.
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I Sensori puntuali per la misura dell'inquinamento atmosferico \?\SENSORNHWORK

E’ stato effettuato un’analisi di mercato per individuare la strumentazione disponibile, e la cui
ricerca si € basata sui seguenti criteri:

 Range dirilevazione del sensore (specie gassosa o PM) compatibile con le soglie di allarme
definite nella normativa,

* Basso costo di acquisto e di manutenzione (calibrazione iniziale, ricalibrazione, sostituzione
sensori, ...),

* Autonomia di funzionamento (alimentazione con batterie, loro durata, eventuale
alimentazione con fonti rinnovabili),

* Vita media di funzionamento in assenza di manutenzione,
* Possibilita e modalita di trasmissione dei dati misurati,
 Peso e dimensioni ridotti
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Rileva
03, CO, NO, NO2

Rileva
PM2,5, PM10

Rileva
PM1, PM2,5, PM10

Rileva
PM1, PM2,5, PM10

MetOne - Esampler MetOne - Aerocet 531
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l Strumentazione su mezzo mobile Q HSENSORNHWORK
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LIDAR: Rilevazione e
tracciamento di piume inquinanti
tramite tecniche laser

Dr. Pasquale Gaudio — Universita degli Studi di Roma Tor Vergata



Sviluppo e miniaturizzazione di un sistema Lidar per la \SNl
. . . - . . . SENSOR NETWORK
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l SiStema areale LIDAR e mini' LIDAR \\SENSORNEFWORK

I 1064 nm - 532 nm - 355 nm
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Campo sperimentale presso la Fondazione Mediterranea
Terina
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) Misure areali presso la Fondazione Mediterranea Terina S SORNETWORK
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4 Misura in real-time del particolato

Sorgente artificiale in campo sperimentale
presso Fondazione Mediterranea Terina

«1¢* Acquisition number: 1
6 .

Intensity [a.u.]
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T
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) Misura in real-time — Situazioni di “Allarme”

Intensity [a.u.]
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& Campo sperimentale urbano: citta di Crotone \ hsgNSORNmRK
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Laser Direction: 1034
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) Risultati ottenuti
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Rilevamento degli inquinanti da
UAV

Ing. Alessandro Paglialunga — Superelectric per Laboratorio Tevere S.r.l.



) Rilevamento dei gas da UAV

\

La rilevazione dei gas e realizzabile mediante tecniche di assorbimento differenziale

Nel progetto SNIFF si rileva |a presenza dell’ozono tramite un minispettrometro

ingegnerizzato per UAV.

Microbolometer-based IR gas sensor
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& Minispettrometro — progettazione e sviluppo PESESNJC}INLWORK

Minispettrometro

Rete TLC Mesh

Software GIS 3D
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) Rilevamento degli inquinanti da UAV ™ \SENSORNHWORK

Nelllambito dell’attivita sperimentale di volo del SAPR ottocottero «Zero Tech E1100-V3» di
proprieta Vitrociset, presso I'Aviosuperficie «Le Grugnole» di Nettuno, e stata fatta la campagna di
misurazione in volo del progetto SNIFF montando come payload uno spettrometro (~2.5 Kg) attivo
per il rilevamento di gas ozono.

La campagna di misurazione, condotta da piloti Vitrociset certificati ENAC, ha permesso
I"acquisizione dei dati volando su way-point in un range di quota compreso tra 50 e 20 metri.




p 4 Campagna di sperimentazione con UAV presso lareoclub Le Grugnole “ BSESNSORNHWORK
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Acquisizione Immagini originali

In corrispondenza

allEnd Member N.3

e possibile notare una
distribuzione uniforme
sulle aree di asfalto e erba
attribuibile alla presenza
di gas nel campo di vista
del sensore
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L’elevata risoluzione temporale
per Uindividuazione delle sorgenti
di particolato atmosferico

Andrea Piazzalunga, Ugo Cosentino, Demetrio Pitea

Dipartimento di Scienze dell’Ambiente e del Territorio e di Scienze della Terra
Universita degli Studi di Milano Bicocca




l Quale vantaggio dal campionamento ad elevata risoluzione temporale? Q hSENSORNHWORK
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Rappresentazione "classica " della concentrazione in massa

B PM10 data
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AN

L'elevata risoluzione temporale

MmPM10 data —ELPI data
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) Tecniche avanzate ad elevata risoluzione temporale \P\SNEFNRSES%NU%WU%RK
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H.SENSOR NETWORK

P 4 'elaborazione dei risultati Q
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) L'elaborazione dei risultati QP\SESNJQIN!&E
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) L'elaborazione dei risultati hémlw:oﬁ
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) L'elaborazione dei risultati \ SENSORNHWORK
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Quale vantaggio dal campionamento ad alta risoluzione QPES@R%RN%W%RK
temporale? FOREACIORS

Migliore individuazione dei fenomeni M
esposizione acuta isiata

\\\\\\\\\\\\
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£ 2 28 28 2 8RR 22 8 8 8

Maggiore facilita nell’individuazione delle z’ mﬂ !s

sorgenti ‘
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La rilevazione degli allarmi e la
loro disseminazione

Dr. Marco Forin — Vitrociset S.p.A.
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) | sistema di disseminazione \ \SENSORNHWORK

Obiettivo di questa sezione e quello di mostrare il sistema integrato nel prototipo SNIFF di
distribuzione di messaggi per la segnalazione di evento ambientale in atto potenzialmente

pericoloso per la popolazione.
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) La valutazione di pericolosita di un allarme i \SENSORNHWORK

Il Responsabile della Control Room insieme all’Analista Ambientale, una volta visualizzato un
allarme, valuta gli estremi per I'avvio del protocollo di disseminazione, che recepisce tutte le

normative vigenti in materia. Sul pannello I'azione di propagazione, e <send>.

'

ESNIFF  sve SN s's WWANAGEDN) urc WEKPECTEDNN  crT
ALARM PANEL > 1447758997605

MAIN INFO

LAST DATE DIFF DATE
1516:57) (1771235 - 131637

]

N ITION (165,231 : 38880
N —




) Il pannello di allarme \ iy

v SNIFF  sve S  s's | MANAGED EXPECTED) CRT  OBSERVED
ALARM PANEL »» 1447758997605

MAIN INFO
FIRST DATE LAST DATE DIEF DATE
CATEGORY (ENV)
- (17/11/2015 - 13:16:37 ) ( 17/11/2015 - 1316:37) (00-00.00.00 )

?
INFO MESSAGE N
Valore di PM10 09 fuon soglia massima ]

ALARM DETAILS N
SENDER [aerocetl S POSITION (15.231 - 382820
SCOPE (2 CRS CODE (-
DURATION [0 RESOURCES (0
N REFERENGES (0 INCIDENTS (1,aerocet, 1447758996988

ACTION AREA N

ACTION  send

NOTE

Action ¢ Date

manage 12015-11-17 12370
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& Awio del protocollo di comunicazione ™ \SENSORNHWORK

Il piano di comunicazione (o protocollo) prevede I'invio di messaggi di posta elettronica ed SMS

ai recapiti in tabella.

'autorita Comunale: (Il Sindaco o il Sindaco Metropolitano o il Presidente unione dei Comuni)

Il Prefetto
Il presidente della Regione

ALERT! Important Notice from the system SNIFF Identificativo allarme

¥ r.cassandracons@wvitrocisetit oggetto del potenZIale ¢ 2 3l 1008 17:02

wenerdi 12/06/2015 09:20 H

# Cassandra Raffaele perICOI < SNIFF APPLI o

# Caszandra Raffaele ST s S

M
o Messaggio | attached_5703501814313335311. 04 (482 B) Lol
The manager of the control room
. _ & started a process alarm generated

Dear Mario Rossi, . by the monitoring system SNIFF. For
It started the protocol of dissemination for SMIFF with description plarm number 02422424t0 which you are writing, ;%’fe‘;%‘f:zgz:;ﬁc“he 1nanager
Regards, 10:38

Control Room hanager

-B7 -
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La macchina del tempo, rivedere
la storia di una massa d’aria:
Il modello Inverso

Ing. Sebastian Brusca — Universita degli Studi di Catania



INFRASTRUCTURE
FORFACTORS

I Ind ice \ \SENSORNEFWORK

* Il modello Gaussiano

* |l modello inverso basato su Algoritmi Genetici
* Individuazione delle sorgenti

e (Calibrazione e verifica in laboratorio

* Test sul campo sperimentale di Lamezia Terme
* Modello ad Agenti Indipendenti

- 69 -



) Introduzione QPESNESFN@EIRNU!:TWU%RK

FOR FACTORS
SCHEMA
METODOLOGICO

INVERSO DIRETTO
Modello ad Agenti
Indipendenti
Modello
Individuazione Multifisico
Sorgenti Modello

Lagrangiano

Regressione
Multivariata
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) Analisi dei dati QPE%SI;IJ%%K
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& Modello inverso ed individuazione delle sorgenti Q?ESESNJC}INLWORK

Separazione e identificazione delle sorgenti

BLIND SOURCES SEPARATIONA
AND IDENTIFICATION

SEPARAZIONE

INDIVIDUAZIONE

P



) Il modello Gaussiano Q hés[}!lm
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Distribuzione G -
orizzontale di
concentrazione

Distribuzione
verticale di
concentrazione

Distanza
sottovento

Direzione del
vento

V y? (z-zg)*

P y)
Cx,y,2z) = e 2% 2%
2 T 0y,0y

+ cost.
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) Modello inverso algoritmo genetico Q?hél}!lm
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Modello Inverso
Algoritmo Genetico

EVOLUZIONE

MIGLIORE
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) Procedura di individuazione delle sorgenti

POPOLAZIONE
INIZIALE

INDIVIDUI

4

PERFOMANCE

INDIVIDUO

EVOLUZIONE

0' ,e

-

>

@ ' RECOMBINE

=i
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MIGLIORE




) Individuo Q hé&lo}!l!rwow
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INDIVIDUO

m—)

Direzione del
vento

-76 -



) Calibrazione e verifica in laboratorio Q hés[}!lm
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Velocita del vento m/s 2 3 4 5

Portata di particolato ug/s 10 20 30

Numero dei sensori — 3

Inquinante tracciante — Particolato

Sorgenti — 1 2

==



) Calibrazione e verifica in laboratorio \ \SENSORNHWORK
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) Calibrazione e verifica in laboratorio

Sorgente 10 ng/s

[cw/Au] 8uoize1UsdU

o)

Velocitadel Vento [m/s]

@f==So SIM  «=l=So> EXP
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) Calibrazione e verifica in laboratorio

Crosswind direction [mm]
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) Calibrazione e verifica in laboratorio W ESESNSNN‘HWORK
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) Calibrazione e verifica in laboratorio
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Test su campo sperimentale presso la Fondazione
Mediterranea Terina
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Test su campo sperimentale presso la Fondazione
Mediterranea Terina

aerocet
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La sfera di cristallo, scopriamo Il
destino di una massa d’aria:
Il modello diretto

Dr. Pasquale Gaudio — Universita degli Studi di Roma Tor Vergata
Ing. Sebastian Brusca — Universita degli Studi di Catania
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, Va ntaggl e limiti \ \SENSORNEFWORK
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e Scientificamente robusto

* Rapidita di analisi

* Adattabile alle condizioni orografiche

* Integrabile con diverse tecnologie di misura
* Indipendente dalla struttura di misura

* Modello stazionario

.....
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4 Modello diretto: simulazioni CFD ™ \SENSORNHWORK

» Usualmente le simulazioni CFD sono utilizzate in diversi campi per valutare e studiare
I’evoluzione fluidodinamnica di un sistema.

» | campi sono | piu svariati come: aereodinamica, combustione scambio termico, trasporto di
specie chimiche ecc.

» Utilizzando questo approccio € possibile predire I'evoluzione di un fluido quando sono fissate
le condizioni al contorno.

» FE’ stato, quindi, applicato questo principio allo studio della dispersione di inquinanti
partendo da un fumo che emette ad un “flow rate” unitario in un dominio prestabilito.

» Unico inconveniente: i tempi calcolo !!
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) Il dominio di studio QESESNSL}INLWORK
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\ .SENSOR NETWORK

»Generare un database utilizzando il pacchetto COMSOL
Multiphysics in condizioni stazionarie e per velocita del vento che
vanno da 0.1 a 20m/s. relativo ad una emissione da camino di

portata unitaria

> | data base e stato analizzato mediante il metodo di regressione in
grado di estrarre partendo dai dati di direzione del vento e velocita |
valori di diffussione della piuma in atmosfera. Questo determina un
output in meno di una decina di secondi in “quasi real time”

»>Per ogni istante in cui si ha una misura di direzione e velocita del
vento viene generato una piuma di diffusione che unita con le altre
da I’evoluzione previsionale in tempi brevissimi

- 90 -
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Mappa tridimensionale della concentrazione di particolato nei piani di sezione X = 0 [m]e Z = 0 [m]
Velacita del vento di 21.6 [m/s]e Direzione 86° rispetio allEST
Giorno "13-10-2015"; alle ore '00:00";
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Mappa tridime nsionale della concentrazione di patticelate nei piani di sezione X = 0 [m]e 2 = 0 [m]
Velacita del vento di 21.6 [m/s]e Direzione 26° rispetic allEST
Giorno "13-10-2015"; alle ore '00:00"

Z[m]

-100

100 -100

¥ [m]
£ {m]

1
0
(W]

[



) ‘SENSOR NETWORK
INFRASTRUCTURE
—— e s—s s ——— ,—,—— e ——

FOR FACTORS

Elementi di industrializzazione
del prototipo

Tutti




. o . N
& Elementi di industrializzazione del prototipo thomm

INFRASTRUCTURE
FORFACTORS

Rilevamento e monitoraggio degli inquinanti in Poligoni Militari Difesa (Nazionale ed Internazionale)
(ad esempio PISQ), con UAV, mezzi mobili terrestri e/o installazioni
di sensori su supporti fissi

Rilevamento e monitoraggio degli inquinanti in aree urbane con Comuni, Regioni, Consorzi Regionali (PAL).
mezzi mobili terrestri e/o installazioni di sensori su supporti fissi

Rilevamento e monitoraggio degli inquinanti in aree extra urbane Comuni, Regioni, Consorzi Regionali (PAL), Enti
(ad esempio Terra dei Fuochi), con UAV, mezzi mobili terrestri e/o Regionali,
installazioni di sensori su supporti fissi

Rilevamento e monitoraggio degli inquinanti in aree industriali Industrie
(esempio ILVA Taranto), con UAV, mezzi mobili terrestri e/o
installazioni di sensori su supporti fissi.

Rilevamento e monitoraggio degli inquinanti nei porti con UAYV, Autorita portuali
mezzi mobili terrestri e/o installazioni di sensori su supporti fissi.
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Istituti di Ricerca Sanitari o dal Ministero dell'Ambiente e della Istituti di Ricerca Sanitari o dal Ministero
Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) coinvolti in campagne dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del
intensive di monitoraggio devono utilizzare sistemi di rilevamento  Mare (MATTM)

ambientale.

Analisi delle situazioni a rischio ambientale (incendio frane). E’ Comunita montane, Regioni (Enti Parco)

possibile implementare sistemi di early warning (con acquisizione
e analisi real-time e near real-time).

Sistema di telerilevamento e monitoraggio ambientale per gli Aeroporti
aeroporti. In questa direzione si potrebbe sfruttare la crescente
sensibilizzazione dell'opinione pubblica dall'inquinamento che

coinvolge gli abitanti residenti nei pressi delle aree aeroportuali.
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Il modello organizzativo dell’Osservatorio

Responsabile Control
Room Monitoraggio
Ambientale
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Benefici

Diretta consegue
riduzione dei liv
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Risolvere le problematiche connesse all'inquinamento e attuare una riduzione del livello
generale di inquinamento & una-necessita imprescindibile peril Decision Maker che e chiamato
a rispondere nei confronti dell’'opinione pubblica ed in particolare nei contesti che sperimentano
situazioni di intenso uso e logoramento.

Allo stesso tempo il sistema tutelera anche le aziende ingiustamente sospettate di essere causa
dellinquinamento o quelle che desiderano avviare un ciclo di miglioramento delle proprie
performance ambientali.
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Campagne di sperimentazione

» Maggio-Giugno
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Mediterranea Terina
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» Dicembre 2014 — Campagn \dd sper
Comune di Crotone
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mentazione sensori su mezzi mobili terrestri presso il

m

» Febbraio 2015 — Campagna di sperimentazione sensori fissi presso il Comune di Crotone

» Ottobre 2015 — Campagna di sperimentazione sensori su UAV presso aviosuperficie
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