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1. Premessa 
La base di partenza per la determinazione dello stato dell’arte riguardo le migliori tecnologie e metodologie 
necessarie a raggiungere gli obbiettivi del progetto, è stato lo studio del contesto regolatorio in cui si inserisce 
il sistema di monitoraggio, e la valutazione tecnico-scientifica dei composti inquinanti rilevabili.  

L'articolo 272-bis del D.Lgs 152/2006 in materia di emissioni odorigene di impianti e attività, affronta per la 
prima volta un tema che, in precedenza, era stato praticamente ignorato. L’articolo si compone di due soli 
commi e in sostanza delega alle Regioni la gestione degli aspetti legati alle emissioni odorigene. Il comma 1 
riporta "La normativa regionale o le autorizzazioni possono prevedere misure per la prevenzione e la 
limitazione delle emissioni odorigene degli stabilimenti di cui al presente titolo. Tali misure possono anche 
includere, ove opportuno, alla luce delle caratteristiche degli impianti e delle attività presenti nello stabilimento 
e delle caratteristiche della zona interessata, e fermo restando, in caso di disciplina regionale, il potere delle 
autorizzazioni di stabilire valori limite più severi con le modalità previste all’articolo 271". Tali misure 
possono, quindi, riguardare: 

- i valori limite di emissione delle sostanze odorigene; 
- prescrizioni impiantistiche, gestionali e criteri localizzativi per impianti e per attività che hanno un 

potenziale impatto odorigeno, incluso l'obbligo di attuazione di piani di contenimento; 
- procedure volte a definire, nell'ambito del procedimento autorizzativo, criteri localizzativi in funzione 

della presenza di ricettori sensibili nell'intorno dello stabilimento; 
- criteri e procedure volti a definire concentrazioni massime di emissione per le fonti di emissioni 

odorigene dello stabilimento; 

La normativa, inoltre, stabilisce i valori limite di emissione per Ammoniaca, Acido Solfidrico, Fenolo, ENB 
etiliden-norbornene o altri composti oggettivamente presenti nelle emissioni e caratterizzati da bassa soglia 
olfattiva, anche se non espressamente previsti da norme nazionali o regionali. Il monitoraggio degli odorigeni 
può essere condotto seguendo i valori guida per specifici composti (anche non odorigeni) che siano “traccianti” 
attendibili delle emissioni odorigene.  
In questo senso il laboratorio di monitoraggio ambientale tramite drone fornisce una piattaforma di analisi per 
condurre delle valutazioni precise grazie a misurazioni della qualità dell'aria in modo istantaneo e flessibile. 
Ciò include la possibilità di monitorare le emissioni di fumi (ciminiere), perdite lungo tubazioni in impianti 
complessi, metano da discarica, emissioni di odori, ma soprattutto trova applicazione in regime di emergenza 
(ad es. spandimenti e sversamenti accidentali) in cui la concentrazione delle sostanze può essere molto alta.  
In questo contesto, la ricerca condotta dal gruppo di lavoro ha portato all’identificazione dei composti più 
comunemente presenti nell’aria nei siti di raccolta rifiuti: 
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Tabella 1: tabella riassuntiva dei composti più comunemente presenti nell’aria con relative sorgenti e metodi di misurazione 

Inquinante Descrizione Sorgenti antropogeniche metodi di misurazione ref 
particolato (es 

PM10, PM 2.5 
ecc..) 

Particelle fini  
fluttuanti nell'aria e 

definite dal loro diametro 

motori di veicoli, combustione di legna,  
processi industriali, reazioni tra inquinanti 
atmosferici, ad esempio NOx, VOC e NH3 

Fotorivelatore [2,3] 

Monossido e 
diossido di 

carbonio (CO e 
CO2) 

gas prodotti per combustione  motori, inceneritori 
tecniche ad infrarossi 

non dispersive 
[4,5] 

ossidi di azoto 
(NOx) 

gas reattivi a base di azoto e 
ossigeno 

motori di veicoli, combustione di legna e 
attività industriali (generazione di energia 

meccanica ed elettrica). 
chemiluminescenza [4,6] 

Ammoniaca 
(NH3) 

gas dal forte odore pungente attività agricole chemiluminescenza [4] 

composti 
organici volatili 

VOCs 

Prodotti chimici contenenti 
carbonio che 

evaporanonell'atmosfera a 
temperatura ambiente 

Trasporti, quasi tutti i settori dell'industria, 
combustione residenziale, prodotti di 

consumo (solventi, vernici, prodotti per la 
pulizia), rifiuti e acque reflue 

PID e FID  [7] 

ossidi di zolfo 
(SO2) 

gas incolore dall'odore pungente navi, raffinazione del petrolio, motori diesel Fluorescenza UV [4,8] 

acido solfidrico 
(H2S) 

gas incolore dall'odore simile a 
uova marce 

petrolio e gas naturale, decomposizione di 
rifiuti umani e animali, impianti di 

depurazione e discariche. 
FID  [9] 

I sistemi oggi impiegati per il monitoraggio dell’aria sono costituiti da centraline di rilevazione poste a terra, 
posizione che difficilmente rispecchia la effettiva composizione degli inquinanti nell’aria. Per studiare la 
possibilità di monitorare a diverse quote i diversi composti, è necessario eseguire delle misurazioni simultanee 
con drone e con centraline a terra in un punto in cui le emissioni sono certe, in questo caso è stato scelto di 
monitorare le emissioni della colonna di scarico del pirogassificatore di proprietà di EA.  
È necessario inoltre verificare la correlazione delle due misure con un modello matematico nel quale le 
equazioni di conservazione di massa vengono scritte e risolte in riferimento a rilasci emissivi sferici detti puff, 
con i quali viene approssimata l'emissione continua. 
Le equazioni per ogni puff sono determinate a partire dal campo di moto del vento. Tale campo di moto è 
calcolato tramite un pre-processore meteorologico (CALMET) che utilizza, come dati di input, i dati 
provenienti dall'archivio meteorologico e dalla cartografia riferiti al sito in esame e relativi al periodo di cui si 
vuole ottenere la simulazione. Il file di output di CALMET viene processato, mediante CALPUFF, assieme ai 
dati relativi alle emissioni, per ottenere i campi di concentrazione desiderati. 
 

2. Risultati ottenuti 
• Drone:  

Il sistema drone/sensore selezionato (MUVE C360) è stato dotato di sensori per il rilevamento di:  
 particolato 
 Sensore NDIR (CO2) 
 Sensore PID (VOC) 
 Rilevamento di composti organici volatili mediante tecnologia di fotoionizzazione (PID) 
 CO, CO2, CH4, NOx utilizzando un sensore a infrarossi non dispersivo  
 Zolfo ridotto totale (o TRS) 
 Temperatura 
 LEL (limite inferiore di esplosività) 

• Monitoraggio a terra 
I dati raccolti con drone devono essere confrontati con i risultati della simulazione di dispersione dei composti 
volatili calcolati sula base dei parametri registrati a terra. In base alla tipologia di emissioni sono utilizzati due 
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diversi sensori: Horiba PG-350 per l’analisi delle emissioni del pirogassificatore, Gil air plus per composti 
organici volatili (VOCs).  

• Modello matematico: 
La complessità del progetto risiede anche nell’applicazione di un modello matematico predittivo per l'analisi 
di COV e VOCO. Attualmente, la modellazione della dispersione degli inquinanti in aria è l’unico strumento 
che consente di effettuare misurazioni “predittive” che possano correlare le misure effettuate con drone a quelle 
che attualmente vengono condotte a terra.  
Il modello adottato è CALPUFF, un modello langragiano a puff, che si serve di un pre-processore 
meteorologico (CALMET) in grado di elaborare i dati meteorologici e orografici, per determinare il campo di 
vento tridimensionale ed altri parametri meteorologici fondamentali per la simulazione della dispersione. 
I dati in input saranno quelli misurati al suolo, i dati di output predicono le misurazioni rilevate col drone. In 
questo modo l’utilizzo e la validità delle misure con drone possono essere confermati.  
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4. Allegato 1: libreria dei sensori Scentroid 
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