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L’'atmosfera terrestre

La Troposfera e la parte piu bassa dell’atmosfera a diretto contatto con la superficie terrestre. Al
fini dello studio dell’inquinamento atmosferico, siamo interessati solo ad una porzione di essa,
quella a piL] diretto contatto col suolo.

[0~

Termosfera

LOD

Mesosfera

Quota (km)

Stratopausa

Stratosfera

o Y A A 0 2 L

aboratns Temperatura (°C
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario o P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata

dai fenomeni di inquinamento atmosferico.

11 km

1 km

aboratorio
fattometrizo
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario o P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata
dai fenomeni di inquinamento atmosferico.

11 km
Free Atmosphere
Troposphere
1 km
Planetary Boundary Layer '

aboratoria \
DL fattometrio POLITECNICO MILANO 1863




L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario o P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata
dai fenomeni di inquinamento atmosferico.

11 km
Free Atmosphere
Troposphere
1 km
Planetary Boundary Layer '

® ..
Emissione
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario o P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata
dai fenomeni di inquinamento atmosferico.

11 km
Free Atmosphere
Troposphere
1km Planetary Boundary Layer
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario 0 P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata
dai fenomeni di inquinamento atmosferico.

Tropopause
'-.------__ _I_______-_---
11 km
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario 0 P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata
dai fenomeni di inquinamento atmosferico.

Tropopause
| Y
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario 0 P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata
dai fenomeni di inquinamento atmosferico.
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

Lo strato limite planetario 0 P/anetary Boundary Layer (PBL) e la porzione di atmosfera interessata
dai fenomeni di inquinamento atmosferico.

Tropopause
| Y
11 km
Free Atmosphere ‘
Troposphere
Deposizione
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L’'inquinamento atmosferico: il PBL

La caratteristica piu evidente del PBL e la presenza di significative
irregolarité (fluttuazioni turbolente) nel’andamento nello spazio e nel
tempo delle grandezze fisiche che lo caratterizzano.

1.6 —

1.2

0.8
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0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900
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La turbolenza nel PBL
I TURBOLENZA MECCANICA  TURBOLENZA CONVETTIVA

‘ ) Reflected by Reflected Reflected from

atm osphere by clouds earth's surface
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Zero velocity at surface
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d oceans

¥ land
51%

[ aboratoria
OLD fatlometrico

POLITECNICO MILANO 1863



' 'Profilo termico diurno
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Profilo termico notturno
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Perche questa trattazione?

PBL come trappola per gli inquinanti emessi

MA SOPRATTUTTO

* Prevalenza di episodi di molestia olfattiva in determinati momenti della

giornata
* Concentrazione all’emissione vs. concentrazione in ricaduta

aboratoria \
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Perche questa trattazione?

PBL come trappola per gli inquinanti emessi

MA SOPRATTUTTO

* Prevalenza di episodi di molestia olfattiva in determinati momenti della

giornata
* Concentrazione all’emissione vs. concentrazione in ricaduta
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Perche questa trattazione?

PBL come trappola per gli inquinanti emessi

MA SOPRATTUTTO

* Prevalenza di episodi di molestia olfattiva in determinati momenti della

giornata
e Concentrazione all’emissione vs. concentrazione in ricaduta

MODELLI DI DISPERSIONE

aboratoria \
DL fattometrio POLITECNICO MILANO 1863




[ aboratoris
OLD fattomatrico

' 'Modelli di dispersione in atmosfera

B’ un algoritmo che consente di simulare il trasporto e la dispersione in atmosfera e la
ricaduta al suolo degli inquinanti emessi.

'Vélutéfzidhe” del cam po di
concentrazmne spazm—temporale degll
= mqumantl
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Scelta del modello

COMPLESSITA’

[ aboratori
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Scelta del modello

e  Analitici stazionari a pennacchio: modelli Gaussiani

convenzionali o avanzati (e.g. AERMOD)

COMPLESSITA’
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Scelta del modello

e  Analitici stazionari a pennacchio: modelli Gaussiani
convenzionali o avanzati (e.g. AERMOD)

* Non stazionari a puff (e.g. CALPUFF) COMPLESS|TA’
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Scelta del modello

+  Analitici stazionari a pennacchio: modelli Gaussiani
convenzionali o avanzati (e.g. AERMOD)

+ Non stazionari a puff (e.g. CALPUFF)

+  Lagrangiani a particelle (e.g. SPRAY, LAPMOD)

COMPLESSITA’
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Scelta del modello

+  Analitici stazionari a pennacchio: modelli Gaussiani
convenzionali o avanzati (e.g. AERMOD)

+ Non stazionari a puff (e.g. CALPUFF)

+  Lagrangiani a particelle (e.g. SPRAY, LAPMOD)

+  Euleriani a griglia (e.g. CALGRID)

+  Modelli fluidodinamici (CFD)

COMPLESSITA’

aboratorss
o faﬁmeb‘ﬁba
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Scelta del modello

+  Analitici stazionari a pennacchio: modelli Gaussiani
convenzionali o avanzati (e.g. AERMOD)
+ Non stazionari a puff (e.g. CALPUFF)
+  Lagrangiani a particelle (e.g. SPRAY, LAPMOD)
+  Euleriani a griglia (e.g. CALGRID)
+  Modelli fluidodinamici (CFD)
DIFFICILMENTE UTILIZZATI

COMPLESSITA’

aboratorss
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Modelli Gaussiani stazionari

Descrivono il fenomeno emissivo come il rilascio di un (plume)
continuo al cui interno la concentrazione e distribuita in maniera Gaussiana.

Poll Plume

ollutant centerline
concentration .

Z A proﬁles

L
L
T
LY
L
b
l 5,
i e

H. - Effective stack height

H.=H + Ab
A) - plume rise

H, - Actual stack height
_y (release height)
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Modelli Gaussiani stazionari

|| calcolo della concentrazione e basato su||’integrazione In condizioni sempliﬁcate
(stazionarieta e omogeneité) dell’equazione generale del trasporto e della
diffusione:

2

c(x,y,0,H)= Q

rwo,o,U

¢ (x,y,0,H) = concentration (g/m3)

Q = pollutant emission rate (g/s)

0,0, = standard deviations of the plume in y and z direction (m), which are a function of
atmospheric stability

u = wind speed (m/s)

X, = distances from the emission sources (m)

H

aboratori
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= effective stack height (stack height + plume rise = h + AH)
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[ aboratoris

Wiy ',Modell i a puff
o f Descrlvono || Fenomeno emissivo In maniera discretizzata considerando il rilascio

e dlverse nuvoiette dl mqumantl (putt), allinterno dei quali la concentrazione e
dlStI"IbUIta m mannera gaussmna

S — -
= e
R o~
~_ . ~
~ =
~
O

DL fattometrice

POLITECNICO MILANO 1863



PRO & CONS

Gaussiani stazionari

Applicazioni “near-field”
Limitate risorse di calcolo
Semplicita di utilizzo
Non sono in grado di trattare )
calme di vento - 1
Non 3D: non adeguati nel -
caso di orografia complessa

Modelli stazionar

4 4 400

[ aboratori \
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PRO & CONS

Gaussiani stazionari Lagrangiani a puff
Applicazioni “near-field” ofs Applicazioni “near-field” e “far-
‘ Limitate risorse di calcolo field”
‘ Semplicita di utilizzo , Risorse di calcolo intermedie
’ Non sons In grado di trattare Intermedia difficolta di utilizzo
calme di YRt | WA Capaci di trattare calme di
‘ Non 3D: non adeguati nel vento
caso di orografia complessa | ‘ Non omogenei: adeguati nel
‘ Modelli stazionari caso di orografia complessa
o3 Modelli non stazionari

aboratoria \
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PRO & CONS

Gaussiani stazionari Lagrangiani a puff Lagrangiani a particelle
b M 11 2 ”
Applicazioni “near-field ‘ Applicazioni “near-field” e “far- ‘ Applicazioni “near-field” e “far-
‘ Limitate risorse di calcolo | field” field”
‘ Semplicita di utilizzo , Risorse di calcolo intermedie ‘ Elevate risorse di calcolo
’ Non sono in grado di trattare Intermedia difficolta di utilizzo ' Notevoli difficolta di utilizzo
calme di vento. | s Capaci di trattare calme di s Capaci di trattare calme di
’ Non 3D: non adeguati nel vento vento
caso di orografia complessa ‘ Non omogenei: adeguati nel ‘ Non omogenei: adeguati nel
' Modelli stazionari caso di orografia complessa caso di orografia complessa
o3 Modelli non stazionari s Modelli non stazionari
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Scelta del modello

Reference

« UNI10796:2000 “Valutazione della
dispersione in atmosfera di effluenti
aeriformi. Guida ai criteri di selezione dei
modelli matematici”

* Linee Guida Regionali

« EPA(2017) “Revision to the Guideline on
Air Quality Models, Appendix W”

* Review di letteratura

aboratoria \
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UNI10796:2000

Valutazione della dispersione in atmosfera di effluenti
aeriformi

Guida ai criteri di selezione dei modelli matematici

Criteri

aboratori
o faﬁ"meb‘ﬁ/ba

Scala spaziale

Base temporale
Tipologia di sorgente
Tipologia di inquinante
Orografia

Modellazione “tipica” di impatto

olfattivo: SCHEDA 9
» Modelli a puff

A Nessuna menzione all’odore!
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Linee Guida Regionali

Modelli suggeriti per valutazioni di
impatto odorigeno

* Lagrangiani a puff

* lLagrangiani a particelle

e 3D Euleriani

aboratoria \
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EPA

Tre tipologie di modelli impiegati con finalita di
regolamentazione:

e SCREENING
aussiani stazionari MODELS
* Lagrangiani
* Euleriani ADVANCED
MODELS

aboratori
o faﬁaff(eb‘ﬁba

POLITECNICO MILANO 1863




EPA: Guideline on Air Quality Models
N

Alcuni cambiamenti significativi per modellazione di odore: 240 prote

dli
AN
O [ ]
¥ agenct

Pre 201/ Post 2017
e CALPUFF preferred model for e CALPUFF screening technigue

long-range transport (> 50 for long-range transport (> 50
km) km)

e CALPUFF alternative model e CALPUEF alternative model

for near-field (< 50 km) for near-field (< 50 km)*

«  AERMOD preferred model for AERMOD preferred model
near-field dispersion (< 50
km)

*The EPA recognizes that AERMOD, as a Gaussian plume dispersion model, may be limited in its ability to appropriately

address such situations, and that CALPUFF or other Lagrangian model may be more suitable, so we continue to provide

the flexibility of alternative model approvals
POLITECNICO MILANO 1863
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EPA: Guideline on Air Quality Models

Rassegna dei modelli post-revisione del documento (2017)

Preferred Alternative

e  AERMOD Numerose possibilita:
https://www.epa.gov/scram/air-

* CTDMPLUS (sorgenti puntuali) quality-dispersion-modeling-

alternative-models#calpuff

 OCD (emissioni vicino alla

costa e in mare aperto) e CALINE3 (gaussiano stazionario)
« CALPUFF

e |SC3 (gaussiano stazionario)

aboratoria \
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https://www.epa.gov/scram/air-quality-dispersion-modeling-alternative-models#calpuff

Scelta del modello: alcune considerazioni

o Diverse possibi|ité nella scelta det modelli
* Necessita di una valutazione caso-per-caso

[ aboratori \
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Scelta del modello: alcune considerazioni

o Diverse possibilité nella scelta dei modell
* Necessita di una valutazione caso-per-caso

* AERMOD sembrerebbe preferibile ma

“EPA recognizes that AERMOD, as a Gaussian plume dispersion model, may be limited in its
ability to appropriately address such situations, and that CALPUFF or other Lagrangian model

may be more suitable, so we continue to provide the flexibility of alternative model approvals”

ove | modelli Gaussiani trovano scarsa applicabilita, modelli Lagrangiani

(e.g. CALPUFF) sono da preferirsi
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Scelta del modello: alcune considerazioni

o Diverse possibilité nella scelta dei modell
* Necessita di una valutazione caso-per-caso

* AERMOD sembrerebbe preferibile ma

“EPA recognizes that AERMOD, as a Gaussian plume dispersion model, may be limited in its
ability to appropriately address such situations, and that CALPUFF or other Lagrangian model

may be more suitable, so we continue to provide the flexibility of alternative model approvals”

ove | modelli Gaussiani trovano scarsa applicabilita, modelli Lagrangiani
(e.g. CALPUFF) sono da preferirsi
* Modelli Gaussiani stazionari inadeguati in condizioni di calma di vento
* Modelli Gaussiani stazionari inadeguati in caso di orografia complessa

aboratoria \
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Approccio modellistico per valutazioni di impatto olfattivo

Regione Lombardia: DGR 15 febbraio 2012 - n. IX/3018

“Associare alle emissioni di sostanze inquinanti in atmosfera, oltre che
dei limiti in concentrazione, anche dei limiti che ne caratterizzino
I'impatto odorigeno, nasce dalla necessita di far si che attivita con
rilevanti flussi osmogeni non ostacolino la fruibilita del territorio
coerentemente con quanto previsto dalle pianificazioni adottate.”

ﬁ .
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Approccio modellistico per valutazioni di impatto olfattivo

Stesso approccio ma con alcune differenze

Regione E-El REGIONE
Lombardia B B PIEMONTE

==

T 7=QREGIONE
[#]pPuUGLIA
PROVINCIA . =
AUTONOMA DI TRENTO — s
[ aboratorio

OLD fatlometrico

'r" f;—\ N
pease
{2

l agenz ~ J
glr:'l e‘&-f?md Nazionale

per lo Protezione
dellAmbiente

B ]
_—
]

MINISTERO DELL'AMBIENTE
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO E DEL MARE

REGIONE BASILICATA

REGIONE VENETO
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Approccio modellistico per valutazioni di impatto olfattivo

approccio ma con alcune differenze

Regione E-El REGIONE
Lombardia B B PIEMONTE

 B=WREGIONE
- PUGLIA

;\_‘r
g $9 o
WO A

PROVINCIA < )
AUTONOMA DI TRENTO = '

[ aboratoria
OLD fatlometrico
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= 4
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per lo Protezione
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]

MINISTERO DELL'AMBIENTE
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO E DEL MARE

REGIONE BASILICATA

REGIONE VENETO
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Approccio modellistico per valutazioni di impatto olfattivo

approccio ma con alcune differenze

Fregions,, E®REGIONE g Q%
ad (Ssaraio B W PIEMONTE rpae sl arRPaie

per lo Protezione
dellAmbiente

.--b.“&\;:'f 2 o o @ .
* = REGIONE -
== PUGLIA o
AUTONOMA DITRENTO : REGIONE BASILICATA ~ MINISTERO DELLIAMBIENTE

REGIONE VENETO

Concentrazioni orarie di picco di odore al 98° percentile su base annuale
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Approccio modellistico per valutazioni di impatto olfattivo

Concentrazioni orarie di picco di odore al su base annuale

98° percentile 2 175esima ora peggiore dell’anno

123456 175 8760
-|-|-|-|-|-| -------- | ------------------ |’

C., max C_ 4 min
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Approccio modellistico per valutazioni di impatto olfattivo

Stesso approccio Ma con alcune

* Scelta deiricettori

OF)

~

e Presentazione dei risultati ‘ '
—

[ aboratori \
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e Criteri di accettabilita al ricettore




Scelta dei ricettori

Stesso approccio mMa con a|cune

e |dentificazione dei ricettori (e.g. “I ricettori dovrebbero essere
disposti in modo che In ogni arco di circonferenza di 120° sia
collocato almeno un ricettore sensibile”)

* Quota del ricettore (e.g. Regione Lombardia vs. Regione Puglia)
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Approccio modellistico per valutazioni di impatto olfattivo

Stesso approccio mMa con a|cune

e Scelta del ricettori
e Criteri di accettabilita al ricettore

* Presentazione dei risultati

[ aboratori \
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Presentazione dei risultati

Stesso approccio mMa con a|cune

* Basilicata: nessuna richiesta circa le concentrazioni massime al
ricettore

. Puglia: introduzione del 99.9 percentile al ricettore

aboratoria \
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Interpretazione dei risultati

E tanto o & poco?

ouE/m3

CONCENIRATION (ODOR)

VALUE 98.0) 1H PERCENTILE 1 HOUR AYERAG!
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Interpretazione dei risultati
Dipende!

| a valutazione degli impatti dalla destinazione
' ~ urbanistica del territorio

[ aboratori \
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Interpretazione dei risultati
Dipende!

| a valutazione degli impatti dalla destinazione
urbanistica del territorio

Se non esplicitati criteri di accettabilita al ricettore:
* 1oug/m?3: soglia di percezione dell’'odore

* 3 oug/m?3: soglia di riconoscimento dell’odore

* 5 oug/m3: soglia di molestia olfattiva

=[] G. Schauberger et al. 2000 - Modification of a Gauss dispersion model for the assessment of odour
sensation in the vicinity of livestock buildings
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Interpretazione dei risultati; 98° percentile vS. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi

WALUE 95 .00TH PERCENTILE 1 HOUR AVERAGE CONCENTRATION (ODOR) ouEim3

Google Earth

aboratorio
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Interpretazione dei risultati; 98° percentile vS. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi

WALUE 95 .00TH PERCENTILE 1 HOUR AVERAGE CONCENTRATION (ODOR) ouEim3

Google Earth
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Interpretazione dei risultati: 98° percentile vs. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi
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Interpretazione dei risultati: 98° percentile vs. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi

R_2
5

4
33
.§ ° V.
g ' Cod > Toug/m3
el ———

) e e o ° ¢ o ¢ °

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

POLITECNICO MILANO 1863

[ aboratoria
OLD fatlometrico




Interpretazione dei risultati: 98° percentile vs. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi
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Interpretazione dei risultati: 98° percentile vs. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi
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Interpretazione dei risultati; 98° percentile vS. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi
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Interpretazione dei risultati; 98° percentile vS. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi
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Interpretazione dei risultati: 98° percentile vs. massimo

Case-study: serbatoio di stoccaggio di idrocarburi

GIORNO | ORA | RICETTORE | CONCENTRAZIONE | DISTANZAR 2-TK | PG CLASS | WD
23 gen 7 2 1,07 260
24-feb 1 2 1.02 260
01-giu 22 2 117 260
Ot-giu 23 2 133 260
29-lug 2 2 1.05 260
29-lug 5 2 192 260
7-3g0 21 2 1.24 260
e S 2 12 260
18-ago 0 2 1.43 260
18-ago 1 2 143 260
05-set 18 2 2,06 260
05-set 19 2 15 260
24-set 22 2 1.01 260
30-ott 5 2 1.64 260
30-ott 7 2 195 260

aboratoris
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|nterpretazione dei risultati: 98° percentile vVS. massimo

» Le ore di superamento del 1° valore di riferimento sono
largamente inferiori alle 175 ore, margine associato alla
valutazione del 98° percentile.

» La valutazione richiesta dalle linee guida/leggi regionali non
garantisce che non vi possano essere stati eventuali fenomeni
odorigeni nel corso dell’anno, ma solo che tali fenomeni
hanno interessato meno del 2% delle ore annual..
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Interpretazione dei risultati

Affidabilita del modello in vicinanza della sorgente A

Possibile influenza della sorgente sulla dispersione del pennacchio:
modelli gaussiani/lagrangiani vs modelli CFD
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Interpretazione dei risultati

A publication of

CHEMICAL ENGINEERING TRANSACTIONS
VOL. 85, 2021 The Italian Association

of Chemical Engineering
Online at www.cetjournal.it
Guest Editors: Selena Sironi, Laura Capelli
Copyright © 2021, AIDIC Servizi S.r.l. .
ISBN 978-88-95608-83-9; ISSN 2283-9216 DOl 10.3303/CET2185029

CALPUFF Odour C tration at discret tors for different 6Z0 , . :
D e CCNTATOnN at discrete receptors for diferent o Influence of Model Parameters When Simulating Landfill

Odour Emission

Francesca Tagliaferri, Marzio Invernizzi*, Selena Sironi, Laura Capelli
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' OUTPUT Richiesto dai modelli di dispersione atm per l'odore

' «Concentrazioni orarie di picco di odore al 98° percentile su base annuale»

[ aboratorio ‘
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OUTPUT Richiesto dai modelli di dispersione atm per l'odore

«Concentrazioni orarie di picco di odore al 98° percentile su base annuale»

=> | modelli ragionano su base oraria
MA

| a percezione dell’odore e un fenomeno istantaneo

[ aboratori \
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| Sensazione e stimolo
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OUTPUT Richiesto dai modelli di dispersione atm per l'odore

«Concentrazioni orarie di picco di odore al 98° percentile su base annuale»

=> Sirichiede di stimare il picco

- MA

Non esiste una definizione ben precisa di picco!
|potesi:
- Valore massimo assoluto => Strumento e tempo dipendente!

- Stima di un percentile di superamento => Adatto per variabili stocastiche!

[ aboratori \
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/05 el picco.
| | j“ | Example of 2 Hz hourly ambient air concentration trend
] 10

2 TN
MLENE S NAL WY NN VT

1-hour average =~ —— 90th percentile 98th percentle =~ ——99th percentile
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Stima delle concentrazioni di picco

3 1 a 1-hour average concentration
2 - State of the art:
1 -
S o
S _ _ Fattore peak-to-mean
g 3 4 b 10-minute average concentrations
B 2.
[=
L1
S o - . . C
 ; F=-2
3 ¢ 12-second average concentrations - C
8 ° m
5 E
4 E
3 .
2
0 " .
0 600 1200 1800 2400 3000 3600
0@‘ Time (seconds)
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' Stima delle concentrazioni di picco

'»  Peak-to-mean costante

n Italia: 2.3 ~ Fattore di sicurezza

n Germania: 4

nBelgio: 1 Alta ripetibilita

n Australia: 2 + 25 (2.3 piu usato)

YV VYV

[ aboratorio ‘
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Stima delle concentrazioni di picco

e Peak-to-mean costante

» |nltalia: 2.3

» |In Germania: 4

» In Belgio: 1

» In Australia: 2 + 25 (2.3 piu usato) Limitazioni fisiche

*  Metodo semiempirico (Schauberger et al. 2000) i
| | e teoriche
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' Stima F - Semiempirico
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Contents lists avaitable at ScienceDirect

ENVIRONMENT

Atmospheric Environment

Journal homepage: www.elsevier.com locate/atmos

factors influencing Separation distances against odour dnnoyance
ralculated by Gaussian and Lagrangian dispersion models
aiti "A'll.‘ Nauder rwin Petz {in
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http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2016.05.056

Stima delle concentrazioni di picco

e Peak-to-mean costante

» |nltalia: 2.3

» |In Germania: 4

» InBelgio: 1

» In Australia: 2 + 25 (2.3 piu usato)

*  Metodo semiempirico (Schauberger et al. 2000)
* PDF Fluctuating Plume Model (Gifford 1959-> Invernizzi 2021)

Problemi sul
multisorgente

aboratoria \
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Stima F - Fluctuating Plume Model (R9Q) i e rume o
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https://doi.org/10.3390/app11083310

Stima delle concentrazioni di picco

e Peak-to-mean costante

» |nltalia: 2.3
» |In Germania: 4
» InBelgio: 1
» In Australia: 2 + 25 (2.3 piu usato)
*  Metodo semiempirico (Schauberger et al. 2000)
* PDF Fluctuating Plume Model (Gifford 1959-> Invernizzi 2021)
* PDF Trasporto della Varianza (Oettl & Ferrero 2017) Scelte

metodologiche
non chiare
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Contents lists available at scicr
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, Marlon Brancher', Selena Sironi
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https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105990

Stima delle concentrazioni di picco

e Peak-to-mean costante

» |nltalia: 2.3

» |In Germania: 4

» InBelgio: 1

» In Australia: 2 + 25 (2.3 piu usato)

Metodo semiempirico (Schauberger et al. 2000)
* PDF Fluctuating Plume Model (Gifford 1959-> Invernizzi 2021)

* PDF Trasporto della Varianza (Oettl & Ferrero 2017)

+  PDF Micromixing Non implementato
in modelli disp atm
(combustione)
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Stima F — Micromixing (R98)

12 » 12
Ensemble average
1 1
10 10
9 5 9 5
3 3
8 8
1 ' 1
7 0.6 7 0.6
§/ 6 0.3 §/ 6 0.3
> 0.1 > 0.1
5 0.06 5 0.06
4 0.03 4 0.03
0.01 0.01
31 31
.0.003 .0.003
2 0.001 2 0.001
eu/m3 eu/m3
1 max 1.57 eu/m?3 1
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
X (km) X (km)
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' Stima delle concentrazioni di picco

'»  Peak-to-mean costante
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