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MODELLI LAGRANGIANI 
A PARTICELLE
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MODELLI LAGRANGIANI A PARTICELLE

- Rilascio di particelle computazionali indipendenti a 
cui viene associata una parte della massa di 
inquinante emessa

- Calcolo delle concentrazioni:

- VANTAGGI: 

- Rappresentazione di condizioni meteorologiche 
ed orografiche complesse (calme di vento, regimi 
di brezza, …)

- Modello non stazionario

- DIFETTI: 

- Modello complesso, non di immediato utilizzo

- Richiesta elevata di risorse computazionali 
(tempo, CPU)
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σ
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MODELLI LAGRANGIANI A PARTICELLE

Campo 3D del vento Particelle nel dominio 3D Concentrazioni al suolo
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MODELLI LAGRANGIANI A PARTICELLE

Particelle dall’alto e lungo la sezione diagonale dopo 10 s Particelle dall’alto e lungo la sezione diagonale dopo 150 s
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MODELLI LAGRANGIANI A PARTICELLE - MICROSCALA



CONFRONTO TRA 
MODELLI
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CASO TEST

- Emissioni di gas (odore)

- Sorgenti puntuali calde

- Simulazione a scala locale (100 m)

- Building downwash 

- Stack downwash in CALPACT (gaussiano)

- Schulman-Scire in CALPUFF (lagrangiano a puff)

- LEVEL 2 in SPRAY (lagrangiano a particelle)

- Orografia complessa

- Simulazione annuale

- Calcolo del 98° percentile delle concentrazioni di picco
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CONFRONTO TRA MODELLI

 CALPACT

 Gaussiano

 CALPUFF

 Lagrangiano a puff

 SPRAY
 Lagrangiano a particelle
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CONFRONTO TRA MODELLI

Concentrazioni  a l  suolo in  UO/m 3 normal izzate r ispetto a l la  concentrazione massima di  CALPUFF

CALPACT CALPUFF SPRAY

                      



CONFRONTO TRA 
SCENARI EMISSIVI
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CASO TEST

- Emissioni di gas (NOx)

- Sorgente puntuale calda (h=50m, d=3.2m)

- Simulazione a scala locale (80 m)

- Orografia complessa

- Simulazione annuale

- Calcolo della concentrazione media annuale

- Calcolo del 98° percentile delle concentrazioni 

orarie
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CASO TEST – SCENARI EMISSIVI

• Emissioni derivate da dati SME 

• Due condizioni di funzionamento

• Modulazione temporale per ognuna delle due condizioni 
di funzionamento:
✓ Modulazione all’interno del giorno

✓ Modulazione all’interno della settimana

✓ Lo schema viene mantenuto tutto l’anno, senza 
periodi di fermata

• Temperatura fumi in uscita fissa

Scenario SIA Scenario SME

• Emissioni riprodotte da dati SME

• Valori di emissione semi-orari reali

• Temperatura e portata hanno una variazione semi-oraria

• Elaborazione dei dati SME:

✓ Le misure degli SME utilizzate sono quelle 
corrispondenti agli stati in marcia

✓ Le misure corrispondenti allo stato di fermo sono 
state poste a 0

✓ Le misure mancanti sono state equiparate allo stato 
di fermo
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CONCENTRAZIONE MEDIA ANNUALE

C oncentraz ion i  a l  suo lo  in  u g / m 3  normal i z zate  r i spetto  a l la  concentraz ione  mass ima  ne l lo  scenar io  S IA

SCENARIO SIA SCENARIO SME
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99.8 PERCENTILE DELLE CONCENTRAZIONI ORARIE

C oncentraz ion i  a l  suo lo  in  u g / m 3  normal i z zate  r i spetto  a l la  concentraz ione  mass ima  ne l lo  scenar io  S IA

SCENARIO SIA SCENARIO SME



DISPERSIONE DI ODORE
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DISPERSIONE DEGLI ODORI

La molestia olfattiva è percepita da un individuo attraverso un 

singolo atto respiratorio, della durata di circa 5 secondi.

È quindi necessario modellare i valori "istantanei" della 

concentrazione (o almeno ad una frequenza dell'ordine di 5 

secondi).

Questo tipo di quantità fisica non è direttamente simulata dai 

modelli comunemente utilizzati nel quadro di applicazioni nel 

campo degli odori.
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DISPERSIONE DEGLI ODORI: NORMATIVE

- Disposizioni locali/regionali:

 Prassi comune: peak-to-mean statico (2.3*concentrazione media oraria)

- SNPA 2025: “Emissioni odorigene: elementi di riferimento e approcci metodologici per il 

monitoraggio”

 Riferimento a nuovi approcci, di tipo avanzato che si basano sulla stima del peak-to-mean 

dinamico

- Riferimento a livello internazionale: 

 “International Handbook on the Assessment of Odour Exposure using Dispersion Modelling”
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CONFRONTO TRA METODOLOGIE

 PEAK-TO-MEAN STATICO

 Concentrazioni medie orarie*2.3

 PEAK-TO-MEAN DINAMICO

 Metodo di trasporto della varianza

 PEAK-TO-MEAN DINAMICO

 Metodo di micromixing



22

CASO TEST

- Emissioni di gas (odore)

- Sorgenti puntuali calde

- Simulazione a scala locale (100 m)

- Building downwash 

- Stack downwash in CALPACT (gaussiano)

- Schulman-Scire in CALPUFF (lagrangiano a puff)

- LEVEL 2 in SPRAY (lagrangiano a particelle)

- Orografia complessa

- Simulazione annuale

- Calcolo del 98° percentile delle concentrazioni di picco
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PEAK-TO-MEAN DINAMICO

Entrambi i metodi sono stati validati utilizzando dati da esperimenti controllati che 

riportano informazioni numeriche circa l'intensità di fluttuazione 𝜎c/<C> per 

applicazioni su materiale tossico/esplosivo.

→ Esperimenti in condizioni controllate (serbatoi d’acqua in condizioni instabili)
H i b b e rd

D at i  a l  s u o l o ,  l u n go i l  c e n t ro d e l  p e n n ac c h io

W i l l i s  a n d  D e a rd o r f f  a n d  We i l

D at i  a l  s u o l o ,  l u n go i l  c e n t ro d e l  p e n n ac c h io
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PEAK-TO-MEAN DINAMICO

Peak-to-mean stat ico Metodo di  trasporto del la  var ianza Metodo di  micromixing

Concentrazioni  a l  suolo in  UO/m 3 normal izzate r ispetto a l la  concentrazione massima di  P2M stat ico
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