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1. Premessa

Con deliberazione di Giunta Regionale n. 1944 del 2/10/2012 é stato approvato il Gt A | y 2
O2yiSySyidS S LINAYS YAadz2NBE RA Ay dSNBSyartere LIS
Tamburi (TA) per gli inquinanti PM10 e benzo(a)pirene ai sensi del D.lgs.155/2010 art. 9 comma 1 e
O2YYl Hé oBidRd). In%al® Bawhsdno sati definiti i wind day ovvero giornate caratterizzate
RFE LI NGAO2t I NA O2yRATAZ2YA YSGS2NRt23A0KS OKS
nel quartiere Tamburi di Taranto, con particolare riferimento al PM10 ed al benzo(a)pirene [B(a)p].

Il wind day nasce da uno studio sui dati storiciNB € | (G A @A  di AMILO®R B(g)p/réistratitailan
OSYGUNIfAYlFr RA NRARESOFIYSyid2 RStftl ljdatAdGL RSt
meteorologici registrati presso la centralina ARPA di San Vito (Taranto), da cui era emerso che sotto
determinate condizioni di vento (direzione dal quadrante di Nord-Ovest e velocita oltre 7 m/s rilevati
presso la stazione di San Vito), si assisteva ad un incremento delle concentrazioni dei due inquinanti
nel solo quartiere Tamburi, con un effetto anche sul numero di superamenti legali per il PM10 (media 2
giornaliera di concentrazione > 50 ug/m*0 @ / A5 SNI} R2@dzi2z [ttt @AOA
Uno studio successivo, effettuato con il sistema modellistico previa A 2y £ S RA  lj dzk £ A {
presente presso il DAP di Brindisi e afferente al Centro Regionale Aria, aveva permesso di individuare e
selezionare parametri di previsione meteorologica direttamente riferibili alle situazioni critiche di
impattosullalj dzt t AGt RSt f QFNAI SGARSYIT ALFGS RFA RFEGA 2

Per tutto cio, in ottemperanza al Piano di risanamento, ARPA Puglia comunica la previsione di un
wind daycon 48 ore di preawviso alle aziende individuate dal Piano. Queste ultime, ai sensi del Piano e
in corrispondenza del wind day sono tenute ad attuare una serie di interventi volti a ridurre le
emissioni di inquinanti in atmosfera.

CAy2 |'f oMkMHKHAMNO S LINBOAAAZ2YA SNIy2 | FTFA
che acquisiva le previsioni da ditta esterna riprocessandole con il sistema SKYNET.

51 f nmkamkuHamp fQ!I3ISyT Al KI Awhd&BEY F FFRARE §R2
al Servizio Agenti Fisici della Direzione Scientifica di ARPA (di seguito SAF). Il SAF baso i criteri di
previsione wind day sul modello meteorologico COSMO eseguito dal Sistema Idro-Meteo-Clima (SIMC)

di ARPA Emilia Romagna (EMR) coprente un intervallo temporale di tre giorni e caratterizzato da una
risoluzione spaziale di 7km (COSMO-17) con condizioni iniziali e al contorno fornite dal modello globale
ECMWF (European Center for Medium range Weather Forecasting). Ly 2 f G NB LISNJ f QA vy
allerte veniva utilizzato a corredo il modello americano WRF inizializzato con le condizioni iniziali e al
contorno fornite dal modello americano GFS (Global Forecast System), implementato e gestito
AYOSNYLFYSY(i& X3 Q B8S8gA K i S NJun iniglibrameritorddellg’ @rforndnce 2 G G
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del sistema previsionale. [ QI £ 32 NR& { ¥ previsidniZOSKI@17 a&cdppidto con il modello WRF
§ RSGOFIEALFIG2 ySt R20dzYSyid2 dabdz2@2 ONRGSNRZ2 F
ex-LJ2 a i ¢ NEB LIS NA atfps/Sww.drph.puglid.itmbduli/output_immagine.php?id=4609.

Léutilizzo congiunto di7 entWR&Embic oinsmad elvliai ,f o®
come riferimento principale il modello COSMI® e, nel caso di previsioni borderlinedi assenzdella
previsione di questoéultimo, gli operatori del

WRF. Nel documento appena citato si riporta anche il criterio per la verifica ex-post delle performance

della previsione wind day secondo il quale f QF FFARIF0Af At RSt Y2RSft ¢
YSRAIFIY(GS tQdziaAtAT T2 RSA RFEGA YA&dzZNI GA LINBA&?
Y2YAG2NI 33A2 RSEtF ljdzZ £t AGt RSt f QF NX ditopBsitivo flellay =+
previsione (verifica ex-post) 2y 2Y RANBI A2y S RSt +20S0+0°Re velodith f QA
superiore a 7 m/s con persistenza oraria superiore o uguale a 3 ore (la soglia reale impostata per la
verifica @ di 6.7m/s perincluderS y St t I RSOARA2Y 53 @z0R y OB NI & {tld NA a
utilizzato nella misura [7£0.3 m/s]).

Dal 01/06/2018 ¢ online il nuovo algoritmo di previsione dei wind daysbasato sulla piu recente
OSNEAZ2YS daapé¢ RSt Y2RSt f 2 -MethofClima di RRPANBNR, (se2ondR I f
quanto stabilito da specifico protocollo di intesa tra le due Agenzie. [ Qdzi At AT 1 2 RA RA
YSGS2NRf 23A OK Bizzokdi-un MidvacKitdri di dll@ta viind dzy A differenza del criterio
precedente, il nuovo criterio pit performante si basa sul solo modello COSMO M5 sia LIS NJ f ¢hé f £ ¢
la conferma/revoca. Iy dz2 @2 £ 32 NRGY2 § RS aONiBeitificaziong &iWinR 2 O d
Days Revisione HAMY € consultabile al link 3
https://www.arpa.puglia.it/moduli/output _immagine.php?id=4608 . -

Sulla base degli output modellistici previsionali a +72 ore, Il SAF provvede a diramare le allerte, che
possono essere oggetto di revoca il giorno successivo, sulla base delle previsioni a +48 ore, in genere
piu affidabili. Per maggiori informazioni, si pud consultare la documentazione presente al link
https://www.arpa.puglia.it/pagina2831 wind-days.htmlef QI £ £ S3F G2 I f LINBaSyid

Perlaverificaex-LJ2 a i RSffF LINBOA&AA2YS &A dziAtATT I £ QI

2. Elenco wind days quinto bimestre 2022

Nel quinto bimestre 2022 si sono osservati n. 2 giorni con caratteristiche di wind day(secondo il
criteriodiverificaex-LJ2 a0 NA LR NI F G2 | LI 3> n RSt R20WwmMbBy i
DaysgNBE@ n RSt . ttti@ANNKIBhiumlp¥dSy dS £t SNIF GA (inSabelef | &
M aA NALERZNILI tF fAadlr RSItTA SOSYGAI LISNI.LeS R
allerte nel periodo in esame sono state n. 4, dicuin.20f  AaAFAOI 4GS OaVSomé FS|
G I £ aA. Ndjeriodoingudstiagne O Gtdita inoltre n.1 revoca di allerta sulla base delle previsioni
a 48 ore verificatasi corretta.

Entrambi i falsi positivi (17 settembre e 4 ottobre) sono di tipo borderline in quanto si sono
misurati valori a ridosso della soglia di riferimento; il primo caso é stato previsto come inizio del wind
day osservato il giorno successivo (si veda grafico relativo in figura 2).
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In Tabella 1 si riporta la lista aggiornata delle allerte e dei wind daysverificati ex-post, unitamente
alQSaAi2 RSpoktt GSNAFAOF SE

Nel paragrafo 3 sono commentati gli eventi corredati da grafici degli andamenti dei parametri
velocita del vento, direzione del vento e precipitazione registrati presso la stazione di San Vito (analisi
RSA RIFEGA O2yaARSNIYYyR2 tQ2N} €S3IfSo

Tabellal: Lista delle allerte e dei wind days verifigati 222 (aggiornamento afuinto bimestre 202)

BIMESTRE Data Allerta | Esito verifica *
08/01/2022 K FP
11/01/202 2 FN
14/01/202 2 FN
22/01/202 2 K VP
23/01/202 2 K VP
29/01/202 2 FN
01/02/202 2 K VP
02/02/202 2 K VP
1° 03/02/202 2 K VP
07/02/2022 K VP
08/02/2022 K VP
09/02/2022 K FP
22/02/2022 K VP
23/02/2022 K VP
26/02/2022 K FP
27/02/2022 K VP
28/02/2022 K FP
01/03/2022 K VP
02/03/2022 K VP
06/03/2022 K VP
08/03/2022 K VP
09/03/2022 K VP
10/03/2022 K VP
2° 22/03/2022 FN
23/03/2022 FN
10/04/2022 K VP
17/04/2022 K VP
18/04/2022 K VP
28/04/2022 FN
29/04/2022 K FP
18/05/2022 FN
3° 11/06/2022 K VP
12/06/2022 K VP
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BIMESTRE Data Allerta | Esito verifica *
06/07/2022 K FP
08/07/2022 K VP
09/07/2022 K VP
10/07/2022 K FP
. 13/07/2022 AN
4 31/07/2022 M
01/08/2022 K VP
02/08/2022 K FP
21/08/2022 K FP
22/08/2022 K FP
17/09/2022 K FP
. 18/09/2022 K VP
° 21/09/2022 K VP
04/10/2022 K FP

*VIP = vero positivo; FP= falso positivo; FN=falso negativo.t SNJ f I RSFAYAT A2y S O2yadZ G N8B fQlffS3ak (2

3. Commenti e grafici dei dati
1 Primadecade di settembre 2022 (riferimento grafico: figura 1).
Nel periodo in esame non si sono registrati wind days; coerentemente il modello non ha previsto
allerte. i
1 Secondalecade dsettembre 2022 (riferimento grafico: figua 2)
Nel periodo in esame si € registrato n. 1 evento wind day correttamente identificato e classificato,
qdzA Y RA Zver@RIY & A (OA @Bteebre)d Nelfo stesso periodo si & registrata n. 1 allerta non
verificata ex-post di tipo borderlineo Mt &S0 GSYONBZ Of I AaAFAOLGI O2)
1 Terza decade dettembre 2022(riferimento grafico: figura 3).
Nel periodo in esame si é registrato n. 1 evento wind days correttamente identificato e classificato,
qdzA Y R A 30 SONRY 9 J2@sdttanio®)2 ¢ O H
1 Prima decadeli ottobre 2022(riferimento grafico: figura 4)
Nel periodo in esame non si sono registrati wind days. Nello stesso periodo si € registrata n.1 allerta
non verificate ex-post di tipo borderline (4 ottobre, classificata O2 YS & F I f &e2n.1 alrta A G A
correttamente revocata secondo quanto previstodl £ £ QF £t 32 NAGY2 RA LINBOA&A
1 Seconda decade ditobre 2022 (riferimento grafico: figura 5)
Nel periodo in esame non si sono registrati wind days; coerentemente il modello non ha previsto
allerte.
1 Terza decade dittobre 2022 (riferimento grafico: figura 6).
Nel periodo in esame non si sono registrati wind days; coerentemente il modello non ha previsto
allerte.
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Figural: Velocita del vento (linea rossa, asse a destra, in m/s), direzione del(tr@artgoli blu, asse a sinistra), precipitazione cumulata oraria (istogramma in grigio, stesso asse a destra della velocita
del vent o, i n mm/ h). (! giorno interessato dal | 0aitaldeventoa riportata comelinda arizzontateoosse. ar ea ver de;
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Figura2: Velocita del vento (linea rossa, asse a destra, in m/s), direzione del vento (triangoli blu, asse a sinistra), precipitazitate oraria (istogramma in grigistesso asse a destra della velocita
del vent o, in mm/ h). (| giorno interessato dal | 6al ditedeltvento é riportata comeé lin¢amrizzowtaleerodémagioena v er de ;
cerchiato in verdeiguardal eentoclassificatocome FP di tipo borderline
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Figura3: Velocita del vento (linea rossa, asse a destra, in m/s), direzione del vento (triangoli blu, asse a sinistra), precipitazitate oraria (istogramma in grigistesso asse a destra della velocita
del vento, in mm/ h). (! giorno interessato dal | 6 aitaldetventoee riportataicgne linéaatizrontaleccone area verde; | a sogli
360 Ak TV A i = 12
ahd Al A ad 11
Aaant ‘““mA‘A at s A A i =Y “A 10
270 ‘l “A 2 AA‘ A g 9
N A A A A 8
AL = it AdAA AMALL L 400 AMAAMLL AA AL A, 7
180 = b st R — 6
aad AN AAA‘ Aay 5
r
90 3
2
1
0
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e Allerta m— P A DV vV soglia VvV

Figura4: Velocita del vento (linea rossa, asse a destra, in m/s), direzione del vento (triangoli blu, asse a sinistra), precipitaziate oraria (istogramma in grigio, stesso asse a destra della velocita
del vent o, i n mm/ h) . thé&ripgrtato come ared vetde; ta saglia ait identifitazibnle pea la bedocita del vento é riportata come linea orizzostalg rgeorno
cerchiato inverde i g u a r d alaskifitatovceme R di tipo borderline.

360 ML L A4 i 12

270

180

90

e Allerta P A DV —VV soglia Vv
Agenzia Regionale per la Prevenzioneelat N2 i ST A2y S RSt ¢ Direzione Scientifica
Sede legale: Corso Trieste 27, 70126 Bari Servizio Agenti Fisici
Tel. 080 5460111 Fax 080 5460150 Corso Trieste 27, 70126 Bari
www.arpa.puglia.it Tel. 080 5460306 Fax 080 5460200

C.F. e P.IVA. 05830420724 pec: agenti.fisici.arpapuglia@pec.rupar.puglia.



é?rema Naozionale

ARPA PUGLIA per la Protezione

dellAmbiente

Report meteo riscontro wind dayc V Bimestre 2022 8/12

Figura5: Velocita del vento (linea rossa, asse a destra, in m/s), direzione del vento (triangoli blu, asse a sinistra), precipitaziate oraria (istogramma in grigio, stesso asse a destra della velocita

del vento, in mm/ h) . rtaeélripogato@ame areaivande;darsaglfa sliadentificadiane pedlaveldciea del vento e riportata come linea orizzestle ro
360 =% = 7\ A 12
A AdA Ay, 4 A A A 4 Ay A A A 11
A A “‘u“ 2 A“A‘A“AA‘A‘ W oy At A AAM A = g A Maay y bt 4 10
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cec Allerta — P A DV vV soglia VvV
Figura 6. Velocita del vento (linea rossa, asse a destra, in m/s), direzione del vento (triangoli blu, asse a giréstpifazione cumulata oraria (istogramma in grigio, stesso asse a destra della velocita
del vent o, in mm/ h). 1 giorno interessato dal | 0 aitaldet veritcee riportataicgme lincaatortalecossme area verde; | a sogli
360 7 A = " A A 12
A LAA A
AoAa ah Ay L T “ L T, VI ady, 4 i
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4. Conclusioni

Nel quinto bimestre 2022 si sono osservati n. 2 giorni con caratteristiche di wind day(secondo il
criterio diverificaex-LJ2 & G NA L2 NI F G2 F LI 3d n RSt R20wmMBSy
DayscrevOR St n H Kk sutticorrettanpedtadallertati e, pertanto, Of 8 A A FAOF G A 02
Le allerte nel periodo in esame sono state n. 4, dicuin.H  Of  AaAFA Ol 4GS rO2che 4 &
GFLFfaA LRAaAGADAE Ol ddsriing)Nel pefiodoM WA |j SIzSENUA er@i&, ifDAQ §
revoca di allerta sulla base delle previsioni a 48 ore verificatasi corretta.

In tabella 2 si riporta la tabella di contingenza totale aggiornata (rif. Tabella 3 paragrafo 4, report
n. 6 del 2018), contenente i dati a partire dal 03/01/2015, avvio della internalizzazione delle previsioni,
fino al 31/10/2022, accompagnata dalla stima degli indicatori statistici di performance (descritti in
appendice).

Tabella2: Tabella di contingenzaggiornatadal 08/01/2015 al31/10/2022 (*)

TOTALE Osservati
Wind Days Non WD TOTALE
201 53
Wind Days (Veri (Falsi 254
o Positivi) Positivi)
Previsti 9
65 2449
Non WD (Falsi (Veri 2514
Negativi) Negativi)
TOTALE 266 2502 2768
Sensibilita (POD) 0.76
Specificita 0.98
Valore predittivo positivo
(SR) 0.79
BIAS = (VP+FP)/(VP+FN) 0.95
Threat Score 0.63

(*) Tabellaaggiornata per analisi statistica di performance (riferimento paragrafo 4, tabella 3 del regurh®$tre 2018)

puli
w
~n
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APPENDICE: Modalita e tecniche di valutazione delle previsioni dei wind day
La previsione dei wind dayé di tipo fidichotomous forecast [ QF y I t AAA RA ljdzSadl
AaRAO2U2YAOI € DASHTSS @A dzyf S YWWSS/RUIASF y U S £ QdzuAf AT |
descrizione e riportata in tabella A-1, compilabili mediante la stima di quattro variabili (Hits, False
alarm, Misses, Correct nulls) descritte in figura A-1.
Figura Al: Diagramma che ostra HITS (H), FALSE ALARM (F) e MISSES (M) per variabili dicotomiche
Previsione bdzYSNBE RA @2t 0SS Ay Od;
VERI POSITIVI osservato (Hit o previsione corretta) A
PTG Hits AYGSNEST A2yS GNI QA
e . osservati
F FALSI POSITIVI bdzZYSNE RA @2fGS Ay Od;
!l False alarm non osservato (False alarm o falso allarme)
/ FALSINEGATIVI |bdzYySN®2 RA @2t 0SS Ay Odz
_df Misses non previsto (Miss o previsione mancata)
bdzYSNBE RA @2f0S Ay Og
f VERI NEGATIVI previsto né osservato (Correct rejection 0
Realta osservata Correct nulls previsione corretta di un non evento) A [ Q
del quadrato esterna agli insiemi.
10

Tabella Al: Definizione della Tabella di contingenza 2x2

Wind day
Osservati
| NO
i VERI POSITIVI FALSI POSITIVI
Wind day (VP) (FP)
PREVISTI NO FALSI NEGATIVI | VERI NEGATIVI
(FN) (VN)
Dalle tabelle di contingenza e possibile estrarre le seguenti informazioni:
w 9GSYUA ¢he! [ L WP+HP+FN+VN
w 9 AEND DAY OCCORSI:
w 99SYyUA bhb 2 L FBVNS! h// hw{LY
w 99SYyUA 2Lb5 5IVP+FPt WO959¢ ¢ LY
w 99SYUA bhb 2 LFSVN! t w959¢¢LY

Gli indicatori statistici utili nella stima delle performance di sistemi previsionali di variabili dicotomiche

sono di seguito elencati e descritti.
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9 Sensibilita (PROBABILITY OF DETECTION ¢ POD)

Rappresenta la percentuale dei Wind Day osservati, previsti correttamente dal criterio.

Tale coefficiente esprime la capacita del criterio di identificare i reali Wind Day.

t dz5 | aadzyYSNE @t 2NRA O2YLINBAA GNF n S mz 02y O

Previsione

4T

—_F Sottoinsieme H diviso
POD=VP/(VP+FN) fQAYaASYS RS
- (H+M)

4

Realta osservata

9 Valore predittivo positivo (SUCCESS RATIO)
Rappresenta la percentuale dei Wind Day previsti ed effettivamente osservati.
t dz5 F aadzYSNBE @I f2NR O2YLINBaA GNr n S mzI 02y O

Previsione

—F Sottoinsieme H diviso
SR = VP/(VP +FP) t QAyaasSysS RY 1
g (H+F) -

Realta osservata

9 Specificita

Rappresenta la percentuale dei NON Wind Day, previsti dal criterio e confermati dalle osservazioni.

Tale indice rappresenta la capacita del modello di identificare i NON Wind Day. Poiché in un anno si
GSNAFAOIY2 Y2f0A LIAG 3IA2NYA RA dGbhb 2AYyR 51 &
PNBaSyidl @Ff2NRA Y2tG2 LINRPAAAYA |ffQdzyAltLt yz2vy
FAYA RSEEftQAYGISNLINBGIT A2yS RSA NRadzZ GFGA t dzr
GSYR2y2 ffQdzyAlGtL o

Previsione

4 e

r, F \‘\“‘
g sis : Area esterna agli insiemi
Specificita: VN/(VN+FP) diviso la stesga piu F

4

Realta osservata
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91 BIAS

Rapporto tra la frequenza delle previsioni e la frequenza degli eventi osservati. Il valore ottimale € 1:

valori inferiori a 1 indicano una tendenza delle previsioni a sottostimare gli eventi, al contrario, valori
maggiori di 1 una tendenza a sovrastimarli.

Si fa presente che questo indicatore non valuta la corrispondenza tra i wind day previsti e quelli
osservati, ma solo la frequenza relativa, ovvero valuta se il numero di chiamate & comparabile con il
YdzYSNRP RA @2tGS Ay OdzA t QS@Sy G2 & aidl a2 2aasSN

Previsione

F Yy Somma dei sottoinsiemi H+F

BIAS = (VP+FP)/(VP+FN) diviso somma dei
B sottoinsiemi H+ M

4

Realta osservata

I Threat Score o Critical Success Index
Esprime quanto i wind day previsti corrispondano ai wind day osservati; il suo valore ottimale e 1.
Questo indicatore, al contrario della specificita, non tiene conto dei veri negativi, superandone, in

questo contesto, la scarsa utilita.

12

Previsione

F o Sottoinsieme H diviso
somma dei sottoinsiemi
H+F+M

TS=VP/(VP+FP+FN)

Realta osservata

puli
w
~n
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