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Premessa

La catena modellistica FARM-FVG, gestita dal CRMA in ARPA-FVG, produce quotidianamente previsioni di
qualita dell'aria per il territorio della regione Friuli Venezia Giulia. Le previsioni sono diffuse alla cittadinanza
tramite mappe interattive sul sito dell’Agenzia e sono il supporto necessario per decidere I'eventuale attiva-
zione dei Piani di Azione Comunali. Le previsioni di qualita dell'aria sono inserite nel sistema di gestione UNI
EN ISO 9001 attraverso il processo PP23.01.

Questa relazione integra ed estende una precedente [III].El

1. Metodi e strumenti

1.1 Catena modellistica

GFS

WRF EvrorPE

SURFPRO

ARPMEAS

Figura 1: Struttura della catena modellistica.

La catena modellistica FARM-FVG di ARPA-FVG (fig[1) si articola nei seguenti moduli:

e EMMA prepara I'input emissivo a partire dagli inventari;

!pubblicata nel dicembre 2020, disponibile all'indirizzo https://bit.1ly/2XeVAMS
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e GAP interpola sulla griglia di lavoro le uscite del modello meteo WRF [2];

e a partire dagli input di WRF, SurfPRO [3] calcola i parametri descrittivi della turbolenza nello strato
limite atmosferico, le emissioni biogeniche e le velocita di deposizione;

e il modello chimico e di trasporto FARM [4] simula i principali fenomeni fisico-chimici che interessa-
no le specie gassose di interesse, i precursori gassosi e gli aerosol (distinti per composizione e per
granulometria), cioe diffusione, trasporto, trasformazioni chimiche e fisiche, deposizioni secca e umida;

e un modulo che corregge le previsioni sui punti stazione in base allandamento degli errori del model-
lo nei giorni precedenti (filtro di Kalman) e un modulo che - dopo la correzione - reinterpola le serie
temporali previste sul dominio di calcolo regionale (ARpMEAS — Optimal Interpolation).

Questi ultimi moduli - filtro di Kalman e Optimal Interpolation - sono attivi operativamente dall'aprile 2019; nel
seguito indicheremo con il codice "FARM" le uscite della catena modellistica prima delle correzioni a posteriori
e con il codice "FARMK" le uscite corrette dal filtro di Kalman e reinterpolate.

Tabella 1: Cronistoria delle modifiche alla catena modellistica.

data intervento

2016-07-15 catena previsionale operativa
2016-07-19 pubblicazione su sito web
2016-07-26 correzione errore hppy,
2016-09-21 aggiornato eseguibile FARM
modificati valori minimi per hpgp
2017-01-13 modificata disaggregazione emissioni estere
2017-02-27 workflow gestito da ecFlow
2019-04-02 attivato filtro di Kalman
2019-12-31 risolto bug di SurfPRO
2020-10-27 aggiornamento emissioni al 2013
revisione profili emissivi verticali
revisione andamento emissioni combustione legna
correzione del vento WRF/GAP
2020-12-29 risolto bug di SurfPRO
2021-03-31 risolto bug estrazione dati osservati
2021-06-16 possibilita di escludere eventi anomali dall'input del filtro di Kalman

1.2 Indicatori di qualita

Per valutare la qualita delle previsioni useremo gli indicatori MGE, NMB, NMGE, RMSE ed r, descritti nella
tabella[2] calcolandoli su base mensile per ciascuna stazione di monitoraggio, riferendosi alla previsione a due
giorni (per dopodomani). Su base semestrale o annuale considereremo altri indicatori sintetici:

discrepanza corrisponde a NMGE calcolato su base semestrale e mediato su tutte le stazioni di fondo re-
gional;
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latenza cioé I'orario in cui mediamente la previsione giornaliera & pubblicata;
copertura cioe la percentuale di bollettini quotidiani emessi.

Cliindicatori semestrali di latenza e discrepanza sono usati ai fini della gestione UNIEN ISO 9001. L'indicatore
"copertura” non & incluso nelle procedure di qualita, ma e un indicatore di performance per la SOS-QA.

Tabella 2: Indicatori di qualita considerati per la verifica delle prestazioni del modello.

sigla  descrizione formula
1 n
MGE  mean gross error —> " |M; — O
iz
1 n
NMB  normalized mean bias 5 > (M; = 0y)
i=1
1 n
NMGE normalised mean gross error 5 |M; — O]
li:; 1/2
RMSE  root mean squared error < > (M; - Oi)2>
N p _
1 & (M;—M) (O;—0
r Pearson correlation coefficient Z ( ) . ( )
n—1:= oM oo
2. Risultati

2.1 Discrepanza, latenza, copertura

La tabella [3|mostra una panoramica riferita al periodo 2013-2021 degli indicatori semestrali discrepanza e
latenza e dell'indicatore annuale copertura. Si nota l'interruzione di un anno del servizio, a seguito del crash
del cluster di calcolo, verificatosi nell'estate 2015.

La discrepanza per l'ozono fino al 2015 era un indicatore critico, con qualche superamento dell'obiettivo
semestrale (50%) invece dal 2016 si e stabilizzata su valori prossimi al 20%. Per il biossido di azoto la di-
screpanza oscillava tra il 40 e il 50% fino al primo semestre 2019; da quando e stato introdotto il modulo di
correzione a posteriori (aprile 2019) si € mantenuta sotto il 40%. Per il PM10 la discrepanza oscilla tra il 40 e
il 509, con qualche semestre di superamento dell'obiettivo di qualita legato a condizioni contingent{?] Per il
PM1o il modulo di correzione a posteriori non ha determinato miglioramenti significativi della discrepanza.

Nel 20186, al riavvio della catena modellistica, la tempestivita di fornitura del servizio e significativamente
migliorata, passando da 12-13 ore a circa 10; nei due anni successivi & ulteriormente migliorata (fino a circa 9),
poinel 2019 'aggiunta del modulo di correzione a posteriori delle previsioni ha solo marginalmente peggiorato
la latenza. Tale indicatore pero € peggiorato a partire dal secondo semestre 2020, pur restando ampiamente
sotto il limite massimo (13).

La copertura annuale, da quando il sistema e tornato a regime, & sempre superiore al 90%. Le cause
di ritardo o assenza delle previsioni (tabl4) sono prevalentemente riconducibili a ritardo o mancanza delle

2j| valore elevato (64%) del secondo semestre 2016 era legato alla fase di messa a punto del parametro moltiplicativo di
correzione a posteriori stagionale
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Tabella 3: Discrepanza, latenza e copertura (aggiornamento luglio 2021)

periodo latenza  discrepanza (%)  copertura

anno semestre (ore) PM1o0 O; NO, (%)
I 12.8 47 39 41

2013 n.d.
I 12.7 52 53 47
| - - - -

2014 96
Il 13.5 46 96 43
I 13.6 47 31 41

2015 I n.d.
| - - - -

2016 45
I 10.6 64 25 44
| 10.6 40 18 50

2017 95
I 10.1 42 24 40
I 10.0 39 19 50

2018 96
Il 8.8 43 25 43
I 9.3 39 19 47

2019 93
Il 9.8 45 21 39
I 9.4 54 15 39

2020 94
I 11.0 41 21 33
I 10.5 46 14 38

2021 -

condizioni al contorno chimiche, fornite quotidianamente dal sistema QualeAria di AriaNet. Questi problemi
si sono rarefatti nel corso degli ultimi anni: nel 2019 interessavano circa il 13% delle previsioni, nel 2021 circa
il 5%. Meno frequenti i problemi determinati da assenza o ritardo dell'input meteo, in calo dal 6% al 3%.
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Tabella 4: Condizioni di esecuzione della suite modellistica.

condizione periodo

2019 2020 2021
gen-dic gen-dic gen-ago

esecuzione regolare 81.9%  88.8% 91.8%
non eseguita per mancanza di condizioni al contorno 9.5% 4.6% 3.3%
in ritardo per ritardo condizioni al contorno 3.6% 4.1% 2.0%
non eseguita per mancanza di input meteo 4.1% 0.8% 2.0%
in ritardo per ritardo input meteo 2.2% 2.4% 1.2%
non eseguita per problemi indipendenti da input esterni 1.1% 0.8% 0.8%

2.2 Qualita delle previsioni giornaliere

Dall'analisi delle prestazioni nel periodo aprile 2017 — marzo 2021 nella previsione dei valori giornalieri emer-
gono questi aspetti salienti:

o per il biossido di azoto (figg[2He)
- FARMtende a sottostimare, in alcune stazioni FARMK corregge il bias (CAl, OPP, POR, RON, SGV),
in altre esso rimane sostanzialmente immutato (CAS, EDI, GRA, UGO) (ﬁg;
- NMGE ha un trend in calo (figla);

- la correlazione mediamente non e molto alta, ed & spesso deteriorata da prestazioni episodi-
che insoddisfacenti in alcune stazioni (specie UGO); negli ultimi mesi si osserva una tendenza al
miglioramento (figlé);

e perl'ozono (figg[7H11)

- FARMtende a sovrastimare (spesso trail 10% e il 30%), ma il filtro di Kalman corregge il bias quasi
sempre quasi in tutte le stazioni (fig[g); tra 2020 e 2021 si osserva un miglioramento;

- NMCGE e per lo piu inferiore al 25%, ma pud raggiungere valori elevati nei mesi invernali, quando
le concentrazioni sono pili basse e dunque la previsione & meno importante (figfo);

- in montagna la correlazione & spesso scarsa (p.es.UGO e ZON in fig[11);

e peril PM1o (figg[12H16)
- FARM sottostima (spesso trail 30% e il 50%); FARMK corregge il bias ma a volte esagera, portando
a una sovrastima (fig[13);

- negli ultimi 12 mesi del periodo analizzato é diminuita la sottostima di FARM e si é ridotta la
sovrastima di FARMK;

- amarzo 2020 la previsione di FARM ha avuto mediamente un NMGE elevato e una correlazione
bassa, entrambi ulteriormente peggiorati da FARMK (figg[14H15).
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Figura 2: Prestazioni di FARM nella previsione di biossido di azoto. Valori mensili per ciascuna stazione

(cerchietti) e medie regionali (linee) dellindicatore Mean Gross Error nel periodo aprile 2017 — marzo 2021.
Confronto tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 3: Prestazioni di FARM nella previsione di biossido di azoto. Valori mensili per ciascuna stazione (cer-
chietti) e medie regionali (linee) dell'indicatore Normalized Mean Bias nel periodo aprile 2017 - marzo 2021.
Confronto tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 4: Prestazioni di FARM nella previsione di biossido di azoto. Valori mensili per ciascuna stazione

(cerchietti) e medie regionali (linee) dell'indicatore Normalized Mean Gross Error nel periodo aprile 2017
—marzo 2021. Confronto tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 5: Prestazioni di FARM nella previsione di biossido di azoto. Valori mensili per ciascuna stazione (cer-
chietti) e medie regionali (linee) dell'indicatore Root Mean Square Error nel periodo aprile 2017 — marzo
2021. Confronto tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 6: Prestazioni di FARM nella previsione di biossido di azoto. Valori mensili per ciascuna stazione (cer-
chietti) e medie regionali (linee) dell'indicatore Correlazione di Pearson nel periodo aprile 2017 — marzo 2021.
Confronto tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 7: Prestazioni di FARM nella previsione di ezono. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e
medie regionali (linee) dell'indicatore Mean Gross Error nel periodo aprile 2017 — marzo 2021. Confronto tra
la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 8: Prestazioni di FARM nella previsione di ozone. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e me-
die regionali (linee) dell'indicatore Normalized Mean Bias nel periodo aprile 2017 — marzo 2021. Confronto
tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 9: Prestazioni di FARM nella previsione di ezono. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e
medie regionali (linee) dell'indicatore Normalized Mean Gross Error nel periodo aprile 2017 — marzo 2021.
Confronto tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 10: Prestazioni di FARM nella previsione di ezono. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e me-
die regionali (linee) dellindicatore Root Mean Square Error nel periodo aprile 2017 - marzo 2021. Confronto
tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 11: Prestazioni di FARM nella previsione di ezono. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e me-
die regionali (linee) dell'indicatore Correlazione di Pearson nel periodo aprile 2017 — marzo 2021. Confronto
tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 12: Prestazioni di FARM nella previsione di PM1o. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e
medie regionali (linee) dell'indicatore Mean Gross Error nel periodo aprile 2017 — marzo 2021. Confronto tra

la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 13: Prestazioni di FARM nella previsione di PM10. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e me-
die regionali (linee) dell'indicatore Normalized Mean Bias nel periodo aprile 2017 — marzo 2021. Confronto
tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 14: Prestazioni di FARM nella previsione di PM1o. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e
medie regionali (linee) dell'indicatore Normalized Mean Gross Error nel periodo aprile 2017 — marzo 2021.
Confronto tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 15: Prestazioni di FARM nella previsione di PM10. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e me-
die regionali (linee) dellindicatore Root Mean Square Error nel periodo aprile 2017 - marzo 2021. Confronto

tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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Figura 16: Prestazioni di FARM nella previsione di PM10. Valori mensili per ciascuna stazione (cerchietti) e me-
die regionali (linee) dell'indicatore Correlazione di Pearson nel periodo aprile 2017 — marzo 2021. Confronto

tra la corsa senza filtro di Kalman (salmone) e quella con filtro di Kalman (turchese).
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2.3 Confronto con altri modelli

Le previsioni quotidiane per le successive 24 ore sono state confrontate con le previsioni prodotte dai modelli
(tab CAMXx di ARPAV [5], QualeAria di AriaNet [6] e dai nove modelli del Copernicus Atmosphere Monito-
ring Service (CAMS) CHIMERE [7], DEHM [8], EMEP [9], EURAD-IM [10], GEM-AQ [11], LOTOS-EUROS [12],
MATCH [13], MOCAGE [14], SILAM [15]. Nei due periodi ottobre 2019 - febbraio 2020 e ottobre 2020 - feb-
braio 2021 si sono considerate le concentrazioni medie giornaliere di PM10, previste e misurate nelle stazioni
di fondo del Friuli e del Veneto, poste nell'intersezione dei due domini di FARM-FVG e CAMXx.

Sottolineiamo qui alcuni risultati:

e FARM é uno dei modelli che sottostima di piu, assieme a MOCAGE, GEM-AQ, MATCH ed EURAD-IM
(fig[18);

e perlindicatore NMGE, FARM ha performance intermedie rispetto agli altri modelli, molto simili a quelle
di QualeAria, da cui riceve le condizioni al contorno (fig[19);

e generalmente le previsioni di tutti i modelli correlano poco con le misure nel Bellunese e in Carnia

(figl2o);

e mediamente FARM ha prestazioni soddisfacenti per la correlazione, simili a quelle di CAMx e migliori di
quelle di QualeAria (fig[20);

e in genere i modelli che producono le migliori previsioni sono DEHM, SILAM, EMEP e CAMKx (figg[18}[19]
e[20);

e aUdine (figl21) e a Tolmezzo (fig[24) FARM & uno dei modelli migliori;
e pili a sud, verso la fascia costiera, tende a sottostimare (fig[22);
« nel Pordenonese (fig23) e a Venezia (figl27) la sottostima & evidente;

¢ nel Bellunese la sottostima e molto marcata, al contrario di CAMx che invece sovrastima (ﬁg;

a Conegliano FARM non riesce a riprodurre i picchi di gennaio-febbraio 2020 (fig[26).
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Figura 17: Domini di esecuzione di FARM-FVG (turchese) e CAMx-Veneto (salmone) e stazioni di fondo poste
nell'intersezione dei due domini e utilizzate per il confronto.
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Figura 18: Prestazioni nella previsione della media giornaliera di PM10. Valori dellindicatore Normalized
Mean Bias nei periodi ottobre 2019 — febbraio 2020 e ottobre 2020 - febbraio 2021, nelle stazioni di fondo
del Friuli e del Veneto, per FARM-FVG e altri modelli.
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Figura 19: Prestazioni nella previsione della media giornaliera di PM10o. Valori dellindicatore Normalized
Mean Gross Error nei periodi ottobre 2019 — febbraio 2020 e ottobre 2020 - febbraio 2021, nelle stazioni di
fondo del Friuli e del Veneto, per FARM-FVG e altri modelli.
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Figura 20: Prestazioni nella previsione della media giornaliera di PM1o. Valori dell'indicatore Correlazione di
Pearson nei periodi ottobre 2019 — febbraio 2020 e ottobre 2020 - febbraio 2021, nelle stazioni di fondo del
Friuli e del Veneto, per FARM-FVG e altri modelli.
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Figura 21: Previsioni di PM1o0 nella stazione di via Cairoli a Udine. Medie giornaliere osservate (cerchietti
neri) e previste per il giorno stesso dell'emissione (linee colorate) nei periodi ott 2019 — feb 2020 (a sinistra) e

ott 2020 - feb 2021 (a destra), formulate da FARM-FVG e da altri modelli. Nei riquadri in alto sono presentati
i modelli con le migliori performance, in basso i peggiori.
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Figura 22: Previsioni di PM10 nella stazione di via Marconi a Torviscosa (UD). Medie giornaliere osservate
(cerchietti neri) e previste per il giorno stesso dell'emissione (linee colorate) nei periodi ott 2019 — feb 2020 (a
sinistra) e ott 2020 — feb 2021 (a destra), formulate da FARM-FVG e da altri modelli. Nei riquadri in alto sono
presentati i modelli con le migliori performance, in basso i peggiori.
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Figura 23: Previsioni di PM1o0 nella stazione di Brugnera (PN). Medie giornaliere osservate (cerchietti neri) e
previste peril giorno stesso dell'emissione (linee colorate) nei periodi ott 2019 — feb 2020 (a sinistra) e ott 2020
- feb 2021 (a destra), formulate da FARM-FVG e da altri modelli. Nei riquadri in alto sono presentati i modelli

con le migliori performance, in basso i peggiori.
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Figura 24: Previsioni di PM1o nella stazione di Tolmezzo (UD). Medie giornaliere osservate (cerchietti neri) e
previste peril giorno stesso dell'emissione (linee colorate) nei periodi ott 2019 — feb 2020 (a sinistra) e ott 2020
- feb 2021 (a destra), formulate da FARM-FVG e da altri modelli. Nei riquadri in alto sono presentati i modelli
con le migliori performance, in basso i peggiori.
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Figura 25: Previsioni di PM10 nella stazione di Pieve d'Alpago (BL). Medie giornaliere osservate (cerchietti
neri) e previste per il giorno stesso dell'emissione (linee colorate) nei periodi ott 2019 — feb 2020 (a sinistra) e
ott 2020 - feb 2021 (a destra), formulate da FARM-FVG e da altri modelli. Nei riquadri in alto sono presentati
i modelli con le migliori performance, in basso i peggiori.
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Figura 26: Previsioni di PM1o nella stazione di Conegliano (TV). Medie giornaliere osservate (cerchietti neri) e
previste peril giorno stesso dell'emissione (linee colorate) nei periodi ott 2019 — feb 2020 (a sinistra) e ott 2020
- feb 2021 (a destra), formulate da FARM-FVG e da altri modelli. Nei riquadri in alto sono presentati i modelli
con le migliori performance, in basso i peggiori.

pagina 36 di 41

ARPA-FVG | AGENZIA REGIONALE PER LA PREVENZIONE DELL’AMBIENTE DEL FRIULI VENEZIA GIULIA | SEDE LEGALE: VIA CAIROLI 14, 33057 PALMANOVA (UD) | P.IVA E CF: 02096520



arPaAd

Protezione
dellAmbiente

VE.Venezi.SaccaFsl
daily PM10

Oct2019-Feb2020 Oct2020-Feb2021

silam dehm CAMx silam dehm CAMx

1501

1001

504

QuAr emep chimere QuAr emep chimere

1501

100 - o

PM10 (ug/m®)

1501

100

1501

1001

T T T T T T T
Oct Nov Dec Jan Feb Mar  Oct Nov Dec Jan Feb Mar
Day

Figura 27: Previsioni di PM1o0 nella stazione di Sacca Fisola a Venezia. Medie giornaliere osservate (cerchietti
neri) e previste per il giorno stesso dell'emissione (linee colorate) nei periodi ott 2019 — feb 2020 (a sinistra) e
ott 2020 - feb 2021 (a destra), formulate da FARM-FVG e da altri modelli. Nei riquadri in alto sono presentati
i modelli con le migliori performance, in basso i peggiori.
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3. Conclusioni e prospettive

Cliinterventi messiin atto nell'autunno 2020 hanno migliorato le performance di FARM-FVG per polveri sottili,
ozono e biossido di azoto. La sottostima di FARM-FVG nella previsione di PM10 rimane, specie nella pianura
friulana meridionale e occidentale e nella pianura veneta, tuttavia il sistema di correzione basato sul filtro di
Kalman migliora decisamente la qualita.

Come raccomandato nella precedente relazione [1], € stato realizzato il selettore che consente all'opera-
tore di escludere dati osservati anomali, che destabilizzano la correzione dinamica con filtro di Kalman (come
si e verificato a marzo 2020). | coefficienti del filtro di Kalman sono stati recentemente ricalcolati, per adattarsi
meglio alle specificita di FARM-FV]

Le giornate di ritardo 0 mancata emissione delle previsioni si sono ridotte negli ultimi due anni, tuttavia la
disponibilita delle condizioni al contorno rimane I'elemento di maggior criticita.

In genere, il filtro di Kalman riduce significativamente il bias, ma non ha effetti apprezzabili sulla correla-
zione e su altriindicatori. Percio € necessario intervenire sugli input di FARM: emissioni, condizioni al contorno,
meteorologia. Dunque si raccomandano i seguenti interventi:

¢ aggiornamento del dataset emissivo al 2015;

e aggiustamenti al dataset emissivo 2015 per tenere conto di variazioni locali significative avvenute dopo

il 20150
e aggiunta delle rotte navali al dataset emissivo;

¢ confronto tra le emissioni usate da CAMXx-Veneto e gli altri dataset disponibili per le regioni confinanti,
per impostare eventuali revisioni dell'input emissivo di FARM-FVG;

e test di applicazione della modulazione delle emissioni da riscaldamento con la temperatura;
e stima delle emissioni dei fuochi epifanic{}

o confronto delle prestazioni di WRF e di altri modelli meted}

e confronto dei coefficienti di dispersione verticale K, calcolati da SURFPRO e da WRF.
Inoltre si suggerisce di:

e valutare se e come sia eventualmente possibile utilizzare gli scenari elaborati per il Piano Regionale
della Qualita dell'Aria come "test di sensibilita” utile ad identificare i settori di emissione maggiormente

associati agli errori di previsione;

o valutare la qualita della previsione in funzione della scadenza (previsioni per il giorno stesso, per I'indo-
mani, ecc.);

e calcolareindicatoridicotomici pervalutare la capacita di prevedere i superamenti delle soglie giornaliere
definite dalla normativa;

3questa modifica deve essere ancora implementata dagli sviluppatori di AriaNet
“ad esempio la chiusura dell'area a caldo della ferriera di Servola

>attivita gia avviata

Sper esempio COSMO, che e utilizzato per la catena CAMx di ARPAV
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o provare il software per la verifica dei modelli DELTAY| [16], nell'ultima versione adatto anche a valutare
la qualita delle previsioni.

7sviluppato nell'ambito dell'iniziativa FAIRMODE (Forum for AIR quality MODEling) a cui ARPA-FVG partecipa
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