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1 INDAGINE SOCIALE : INTRODUZIONE Al CONTENUTI

Il presente lavoro tratta i presupposti, gli stramnéi applicazione, la metodologia di elaborazione
dei risultati e alcune possibili conclusioni di undlagine sociale sul disturbo olfattivo percepito
dalla popolazione di Livorno attorno all’Area Picahti, sita nella zona settentrionale della citta.

Il concetto di indagine sociale per la valutaziale disturbo olfattivo della popolazione ha la sua
maggiore forza nella difficolta di valutazione ogge, cioé tramite misure, di un fenomeno che é
intrinsecamente soggettivo, cioe dipendente dad#asibilita del recettore nell’istante della
percezione, ed e inoltre causato da miscele daspstdi varia composizione e quantita e solo in
rari casi da sostanze specifiche e chimicamentaitiefAnche l'unita di misura utilizzata per la
misura della concentrazione di sostanza odorigehflusso di gas emessi da una sorgente, oppure
in aria ambiente, € comunque basata sulla perceziorana.

L’indagine sociale si configura genericamente cama raccolta di percezioni olfattive (che recano
disturbo) presso una popolazione che partecipantadi@amente all’'iniziativa oppure presso un
panel di persone selezionate e direttamente iratari¢ dati di percezione sono georeferenziati e
associati ad altre informazioni, ad esempio I'arata tipologia di odore percepito, l'intensita
secondo una scala predefinita, etc. | criteri gansu cui si basa la scelta delle informazioni da
reperire, la loro organizzazione ed il livello ddtthglio sono largamente discussi in letteratura e
diffusamente condivisi dagli operatori del settdre

Una presentazione generale dell’approccio é riporteell’Allegato 3 delle “Linee guida per la
caratterizzazione e l'autorizzazione delle emigsgassose in atmosfera delle attivitd ad impatto
odorigeno” (in seguito “Linee Guida”) della Regiobhembardia, in cui si menzionano anche altri
documenti di riferimento tecnico, ovvero le linagda tedesche VDI 3883 [2] e VDI 3940 [3].

Nel presente lavoro si e fatto sostanziale riferitneai documenti citati, tuttavia e stata attuaia u
procedura di raccolta dei dati specifica per iltesto di applicazione, tramite un’opportuna scheda
di registrazione delle percezioni olfattive; inel& stata eseguita I'elaborazione di tali dati goa
metodologia ibrida statistico-analitica basataasuiterca della correlazione tra le percezioni e la
concentrazione di sostanze (odorigene) in atmosfetarminata dalle potenziali sorgenti presenti
nell’area di indagine.

2 METODOLOGIA E STRUMENTI DI LAVORO

2.1 La scelta dei “recettori”: I'individuazione dei cittadini partecipanti volontari

D’intesa con gli Enti locali proponenti e stataedffiata un’indagine basata sul coinvolgimento della
cittadinanza interessata ai fenomeni di maleod@a&hz disponibile.

Ai fini dell’elaborazione dei dati raccolti, di s@¢p presentata, ciascun cittadino partecipante
volontariamente all'indagine sociale corrisponde @i recettore individuato dalla posizione
nell'area di studio, cioé dal luogo in cui avviehelievo e quindi la compilazione della scheda.

2.2 La scheda diregistrazione delle percezioni alftive

Si distinguono 3 “categorie” di disturbo olfattivim, base alla rilevanza del disturbo stesso: odore

debole, medio e intenso. Per la compilazione delleede sono state indicate alcune convenzioni:

- ciascuna scheda e relativa ad 1 mese di mongaragl € costituita da tante caselle quante sono
le ore del mese;

- l'organizzazione della scheda prevede una rigmtéistazione seguita da un numero di righe
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pari al numero di giorni del mese, ciascuna esseodgposta da 24 caselle, pari al numero di
ore di un giorno;

- ciascuna casella corrisponde all’ora indicatdangba di intestazione, intendendo che nella
casella delle ore “5” si deve indicare il rilievelativo al monitoraggio eseguito tra le ore 5 e le
ore 6;

- il simbolo che indica I'assenza del recettore Wmigo deputato al monitoraggio (o la sua
presenza in stato non di veglia) é X;

- il recettore presente nel luogo del monitoraggiacondizione di veglia) segna rispettivamente:
i) nessuna percezione di odore=0; ii) percezionedtire debole=1; iii) percezione di odore
medio=2; iv) percezione di odore intenso=3;

- la scheda deve essere compilata autografa dettoee in ciascuna parte per essere considerata
valida ai fini dell’elaborazione;

- € stato suggerito di completare la scheda, seli@mnda pagina, con commenti circa la qualita e
tipologia dell'odore, di cui sono riportati in notaella scheda stessa, alcune indicazioni (sulla
durata della percezione, sull’origine presunta’éelissione, sulla tipologia di odore: fumo,
bruciato, legna bruciata, gomma bruciata, plastinziata, caffé, vaniglia, resina, solventi,
odore dolciastro, decomposizione, putrido, rangeksce marcio, fogna, urina, cavolo).

2.3 Introduzione alla “matrice recettore”

Ciascun recettore € descritto dalla “matrice recetf in cui gli elementi hanno valore X, 0, 1,3,
corrispondente alla scheda in cui ha registratmahitoraggio orario (secondo il significato e le
convenzioni fissate) per ciascun mese di duratarakdgine sociale. Ad esempio:

X 0

Mrecettorgy mese =

Eq. 2-1

Il numero totale di elementi nella matrice € pdrinamero delle ore di ciascun mese: le righe

corrispondono ai giorni del mese (28, 29, 30 o ELypolonne alle ore (24) del giorno.

Owviamente ci sono recettori che hanno compilatoetamente le schede ed altri che hanno

omesso interi giorni o gruppi di ore. Rispetto ke taroblematica si puo decidere di rigettare la

“matrice recettore” corrispondente, ovvero recuparaperando alcune correzioni, secondo due

modalita:

- elaborando una “matrice recettore rettificata’tin gli elementi mancanti (cioé le ore omesse)
sono considerati uguali a X. Questa rettifica irwglche, laddove non e registrato alcun evento
nella scheda, il recettore & assente dal luogaliraeviene il monitoraggio. In tal modo non
vengono alterati gli eventi in cui il recettore teyistrato la percezione di odore. E’chiaro che
guesta rettifica & accettabile nel caso in cuesidente che le registrazioni presenti nella scheda
sono valide;

- limitando l'analisi ad una “matrice recettore aith” costituita da elementi corrispondenti
solamente a percezioni olfattive (cioe gli elemdnt? e 3). Questa soluzione si applica in quei
casi in cui emerga una probabile confusione dellesenzioni fissate per gli elementi X e 0 (nel
caso della presente indagine questa confusiond@siantrata raramente).

Area Vasta ARPAT Toscana Centro
via Ponte alle Mosse, 211 - 50144 Firenze
tel. 055.32061, fax 055.3206218 - p.iva 04686190481
www.arpat.toscana.it - urp@arpat.toscana.it

3



o

ARPAT

Agenzia regionale
per la protezione ambientale
della Toscana

In entrambi i casi (matrice rettificata o ridot@ahecessario identificarle durante I'elaboraziat,
eventualmente associarle ad un minor livello ddaffilita rispetto alle matrici complete.

Una riflessione a parte € utile per i recettori clo® hanno partecipato, per vari motivi, all'intera
durata dell'indagine sociale, ma, ad esempio, &b un mese. In questi casi si pud procedere
costruendo la matrice rettificata (per il periodoasgsenza dall'indagine) oppure limitarsi alle
valutazioni relative al periodo di presenza.

2.3.1 Conteggio dei rilievi e delle percezioni cagcuna matrice recettore

La prima analisi che pu0 riassumere e chiariréghificato di questa indagine é indubbiamente il
conteggio degli eventi in cui ciascun recettorepeacepito il disturbo olfattivo e la numerosita
rispetto alla permanenza del recettore nel luogouineffettua il monitoraggio. Quindi, anche in

base alle considerazioni appena esposte, le infoomapreliminari che si traggono da ciascuna
matrice recettore derivano dal conteggio degli eletinsuddivisi in base al loro significato. Poiché
la matrice recettore e relativa ad 1 mese, i c@itegno i seguenti:

1) ore totali di rilievo in ciascuna “matrice retoee”, dove si intende per “rilievo” qualunque

elemento della “matrice recettore” diverso da X:

Nore(mes¢
conteggio rilievo = ZTmrecettorngmese(i) 7 X]

RX,mese —

Eq. 2-2

2) ore totali di percezione in ciascun mese, dovwetande per “percezione” un rilievo positivo,
cioe 1,20 3:

Nore(m

¥
conteggio_perceziong, e = ZTmrecettorgX'mese(iPO]
i=1
Eqg. 2-3

2.3.2 Estensione dei conteggi all’intero periodo
L’intero periodo di svolgimento dell'indagine sole@a per ciascun recettore, € semplicemente
riassunto nella corrispondente matrice. Ad esempio:

X 0
X
mrecettory jeiogo —| 0 1 2

0 1

Eq. 2-4
| conteggi introdotti nel paragrafo precedente sono
Nore( peripdo
conteggio _rilievogy eioqo = Z[]mrecettorgxypeﬂodo(i) 7 X]
i=1

Eq. 2-5
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Nore( peripdo
> [’mrecettorgxype,iodo(i) > O]
i=1

ConteggiO_ perceZionQX,periodo =

Eq. 2-6

2.4 Introduzione alla “matrice monitoraggio”

La suddivisione in mesi, utilizzata nella definizéo della matrice recettore, pud in generale non
essere corretta, ad esempio nel caso di indagrialssvolta nell’arco di molti mesi e per pochi
giorni al mese. Inoltre pud essere utile consigetantero risultato del monitoraggio di tutti i
recettori e quindi introdurre la “matrice monitogigj che riassume tutte le registrazioni per
l'intero periodo di durata dell'indagine socialeerRjuestioni di utilita nei successivi calcoli,tata
strutturata ad esempio come segue:

recgttori
X

~

mmonitoragdo e, = oredi monitoraggo

R w o X X)

Eq. 2-7

In questo caso il numero di righe corrisponde aike totali in cui € stata effettuata I'indagineee |
colonne corrispondono, in numero ed ordine, aittede In questa struttura si deve comunque
supporre che ciascuna registrazione sia corrispaadel una certa ofa.

Il numero totale di ore di rilievi e di perceziodell'intera indagine diventa:

Nore( periodo)
conteggio_rilievi o4, = Z[mmonitoraggo(i) % X]
i=1

Nore( periodo)
conteggio_perceziong, .., = > .[mmonitoraggo(i) > 0]
i=1
Eq. 2-8

! E'ovviamente possibile concepire anche una reggigine sub-oraria, ma per non complicare le notazion inutili
generalizzazioni ci si attiene alle caratteristide#'indagine svolta.
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2.5 Introduzione alla “matrice odori”

Le schede consegnate ai partecipanti all'indagiméate sono composte, come detto al § 2.2, anche
da un contributo descrittivo della tipologia detlare, da inserire preferibilmente a scelta traralcu
odori caratteristici che sono suggeriti in una nd¢#la scheda stessa. Sulla base delle indicazioni
dei recettori € possibile riassumere queste infaroma in una matrice complessiva, “matrice
odori”, che ha la medesima struttura della “matnunitoraggio” e gli elementi sono le tipologie di
odore segnalate, in corrispondenza di ciascunapierme.

Poiché e possibile che venga indicata una tipoldg@dore per un intervallo di ore o giorni ovvero
piu tipologie senza un preciso riferimento tempayal e ritenuto opportuno poter attribuire find a
tipologie di odore contemporaneamente per tutteréea cui sono attribuite. Dal punto di vista
operativo si e scelto di far corrispondere ciasdimalogia di odore ad una lettera dell’alfabeto, i
particolare I'odore generico corrisponde alla Iett&)”, e di comporre una matrice i cui elementi
sono stringhe di 3 caratteri che indicano ovviaméatipologie di odore registrate (quindi, nelecas
non sia stata scritta alcuna nota, I'elemento deldrice sara “JJJ”, odore generico). Sia i rilievi
nulli sia le assenze non sono in alcun modo utdr pelaborazione dei dati sulla tipologia
dell'odore e quindi possono essere eliminati génenti corrispondenti o posti pari a “0”. La
“matrice odori” cosi composta ha, ad esempio, ¢asate struttura:

recettori
- 0 ~
RRF
mModori g, =| O : oo oredi monitoraggo
JIA : Co
EDD DDD JJJ

Eq. 2-9

Di questa matrice puo dare qualche indicazioneuih@ro totale di ore in cui una determinata
tipologia di odore e stata percepita, soprattugt@isne riconosciuto che la tipologia corrisponde a
una precisa sorgente presente nell’area:

Nore( peripdo)
Zrmodoriperiodo(i) = tipologia]

i=1

co nteg g I O_ OdorIQipoIogia, periodo =

Eq. 2-10

2.6 Definizione e calcolo dell'indice di percezione

Seguendo le indicazioni delle “Linee guida” dellagibne Lombardia, I'indice di percezione, in
base a cui stabilire se il disturbo olfattivo rietié interventi sulle attivita che lo determinaner, p
ogni mese di monitoraggio e dato da:

_conteggio_ perceziong, ...

indice— percezion % = x100
P Rx.mese Nore(mese)

Eq. 2-11
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mentre per I'intero periodo di durata dell’indagsaciale € dato da:

indice— perceziong, .., % = conteggio_ Perceziong, uerodo
,periodo Nore( period@

x100

Eq. 2-12

Secondo le “Linee guida” il disturbo olfattivo siste se I'indice di percezione 2%, inteso
come percentuale di..ore in cui il disturbo risulta essere stato pepi®...”: si rende necessario

un approfondimento della problematica uando le ore di percezione di odore nell’area,
derivanti dalla somma dei tempi ascrivibili agliesi validati, siano superiori al 2% del periodo di
monitoraggio..”. Anche secondo I'Organizzazione Mondiale del@ni& [4] viene individua la
soglia pari al 2% per l'indice di percezidhehe non deve essere superato per pitl del 5% della
popolazione.

In definitiva, quindi, si considera che il disturblfattivo sussiste ed é rilevante se per almeb&al

dei recettori che hanno partecipato con continalifantera durata dell'indagine sociale si verifica
che:

indice— perceziongy .70 > 2%
Eq. 2-13

Riguardo a questo indice si deve tuttavia notare che essoenenctonto del numero di ore in cui il
recettore & materialmente nel luogo in cui avviene il monitoraggiante il periodo dell’indagine

sociale. Per tener conto anche di questo aspetto, si propone dfdemento ad un’ulteriore soglia
derivata dalla citata linea guida VDI 3940, da un lavoro scientdto® ad essa a riferimento [5]
nonché dalla norma tedesca sulle emissioni degli odori [6]. Itarkaimetodologia applicata nel
presente studio & un’interpretazione dei criteri diagnostici contangtiesti documenti, estesa al
caso in esame. Infatti tali documenti si riferiscono allimpiegmidiure olfattometriche e di stime
modellistiche della dispersione di sostanze odorigene in baseali determinare se l'impatto
olfattivo di una sorgente nota € negativo (quindi non accettabfieiai un’autorizzazione alle

emissioni). In estrema sintesi, la stima dell’impatto della sdegén effettuata eseguendo la

% Chapter 2, § "Criteria for consideration of senseffects™ “ Some of the substances selected V@luation have
malodorous properties at concentrations far belmsge at which toxic effects occur. Although odoom@yance cannot
be regarded as an adverse health effect in a seitde, it does affect the quality of life. Therefoodour threshold
levels have been indicated where relevant and asedbasis for separate guideline values.

For practical purposes, the following characteststind respective levels were considered in thiiatian of sensory
effects:

« acceptability and annoyance, where the nuisdmestiold level is defined as the concentrationtathvnot more than
a small proportion of the population (less than E4)eriences annoyance for a small part of the {less than 2%);
since annoyance will be influenced by a numbersythological and socioeconomic factors, a nuisémeshold level
cannot be defined on the basis of concentratiomeglo
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simulazione della dispersione di sostanze odorigene emesse, misusate's, e calcolandone la
concentrazione oraria pres$ recettori sensibili individuati nell’area circostante, per la durata di
1 anno. La frequenza complessiva di superamento della sd)g]jaug/m?’ costituisce l'impatto

della sorgente:
conteggio_superament_ =

Impatto.sogente=
N, (8760

Eq. 2-14

Questo valore viene sommato all'impatto olfattivo delle eventudte adorgenti circostanti,
determinato con misure olfattometriche e basato sulla linea guida 980, he costituisce
I"impatto iniziale™

Impatto.tdale = Impatto.sogente+ Impatto.inziale
Eq. 2-15

L'impatto totale é ritenuto eccessivo se supera i seguenti lidigiinti per destinazione d'uso
dell’area di indagine:

Tabella 2-1 Limiti superiori dell'impatto totale (norma tedesca sulle emissioni di odori).

Aree residenziali e “miste” Aree industriali e coentiali
0.10 0.15

L’interpretazione di queste soglie, per I'applicazione nel preseviad, si basa sull'ipotesi di
assimilare ai rilievi olfattivi registrati durante l'indagine sociake Il misure olfattometriche sia le
simulazioni della norma tedesca e di far corrispondere la perceziaagedoria “1” dell’indagine

sociale alla soglia dilouE/m3 (applicata ad entrambi i metodi di stima nella norma tedesca).
Quindi si é definito un “indice di percezione relativo”, assimilatla frequenza di superamento

dell’analisi modellistica della norma tedesca:
conteggio_percezion periodo
_ Rx, y

% = — 100
conteggio _rilievi

indice— percezione- relativogy periodo

RX, periodo
Eq. 2-16

Per maggiore completezza e per la mancanza di aomaativa sia locale sia internazionale, si
ritenuto opportuno valutare entrambi gli indici,.EQ-13 e Eq. 2-16. In conclusione gli indici e le
soglie che identificano la presenza del disturliattivo sono i seguenti:

ConteggiO_ perceZiongx periodo
— ! X

1 indice— percezion . 0p= 100
) p gx,perlodo 0 Nore(period@

Eq. 2-17
indice— perceziong, .70 > 2% per almeno il 5% dei recettori che hanno parteoipzon
continuita all'intera durata dell'indagine sociale;

_ conteggio_ perceziong, o

% = — x100
conteggio _rilievi

2) indice— percezione- relativogy periodo

RX, periodo
Eqg. 2-18
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indice— percezione- relativo %>15%.

RX, periodo

2.7 Definizione della “significativita” e stima del'intervallo di validita

Questo indice, che rappresenta una proposta e aoristontro nella letteratura del settore, si
propone di valutare il livello di significativitaed rilievi condotti da un recettore basandosi sulla
semplice constatazione che la “matrice recettaregui molti elementi sono diversi da X (recettore
presente molto spesso nel luogo in cui avvieneoihitoraggio) fornisce una base statistica migliore
di una “matrice recettore” con molti elementi ugual X (recettore spesso assente).

Percio, se ci si riferisce alle registrazioni ménsi

conteggio_rilievo

significaivita O RAMEE %100
J Fotmese Nore(mesé
Eq. 2-19
mentre se ci si riferisce all'intero periodo si ha:
- - conteggio rilievo .
significatvitagy eriodo __RX.perodd 100
‘ Nore( period9

Eq. 2-20

Nella presente indagine la significativita compieassu base mensile e su tutto il periodo é stata
valutata prendendo come riferimento un recettqre:tse si considera, ad esempio, che il recettore
sia nel posto di lavoro e, in considerazione dpbiéenziale varieta dell’orario, registri la scheda

6-9 ore/giorno, la percentuale di ore in cui la tritg recettore” dovrebbe presentare elementi
diversi da X é:

|6+ 9]ore/giorno_ 5giorni lavorativi

: e x100=[18+27]%
240re/ giorno 7giorni

Eq. 2-21

Con tale ipotesi, si considera accettabile checgettore possa essere eccezionalmente assente o
registri non correttamente la scheda, mantenertthvia almeno una percentuale del 68% di rilievi
validi (corrispondente allampiezza della distrimme normale pari ad), la percentuale di
elementi della matrice recettore diversi da X dbaen

068x[18+ 27|96 = [12+18%
Eq. 2-22

Si osserva che un recettore che abbia partecipakogsempio, per il primo mese e poi abbia
abbandonato l'indagine, puo avere significativiléfisientemente alta nel primo mese e inferiore al
valore minimo nell'intero periodo.

2.8 Intensita del disturbo olfattivo: definizione i pesi, del periodo di riferimento, del
livello di soglia

L'intensita del disturbo olfattivo si stima tramita indice di intensita, derivato dalla linea guida
VDI 3883, in cui sono stabiliti i pesi delle 5 cgteie di percezione in base ai quali I'intensita di
ciascun rilievo é:
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Tabella 2-2 Pesi per il calcolo dell'intensita secwlo la linea guida VDI 3883.

categoria| 1 2 3 4 5
W 0 25| 50| 75| 100

Il rilievo O ha ovviamente peso nullo.
L'indice di intensita € calcolato settimanalmerste tutti i recettori:

ZVVI [N,
I i=05

Nk
Eq. 2-23

dove:N, é il numero di rilievi nella k-esima settimana 8k € il numero di rilievi della i-esima

categoria nella k-esima settimana.

Nel presente studio i rilievi sono orari e quindégitenuto opportuno calcolare I'indice di intéas
relativo a ciascun giorno. Inoltre le categorieiwdliate nella presente indagine sociale sono B8 ed
pesi sono stati assegnati di conseguenza come:segue

Tabella 2-3 Pesi per il calcolo dell'intensita adaati nella presente indagine.

categoria| 1 2 3
W 25 | 75| 100

Cautelativamente sono state impostate due espmesséd’indice di intensita, in base a due
possibili normalizzazioni:

N _recettori

2 2 Wi I oy

1) |0 = RS 0 k —esimo giorno
D _conteggio_rilievogy ,
RX=1
Eq. 2-24
N _recettori
Z | RX,k ZVVI Dhi,Rx,k
2) 17 =—RL __ dovelgy, =—— > 0 k - esimo giorno
N _recettori “ conteggio_rilievog,
Eqg. 2-25

Inoltre sono stati implementati due ulteriori indigasati sull’elaborazione e lo sviluppo dell’indi
di intensita giornaliero:
| sivo COTTispondente ai giorni di domenica ovvero distake domenica nel caso della presente

indagine sociale (in altri casi si puo procederénaividuare anche altri giorni non lavorativi);
| otumo 1N CUi il periodo notturno é individuato, in prim@pprossimazione, nellintervallo

20:00-06:00, cioé nel periodo in cui, generalmerite,attivita produttive, artigianali o
commerciali sono ferme.
L’indice di intensita & rappresentativo dell’andarteetemporale del disturbo olfattivo, che viene
sostanzialmente amplificato dai pesi scelti. Si pnrche ritenere significativo un confronto
guantitativo con l'indice di intensita giornaliedd un recettore, nell’area in studio, presso illgua
non si verifica il disturbo, cioé di un recettor@nc'‘indice di percezioneX 2 %ppure con “indice
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di percezione relativok15 %essendo in entrambi i casi necessaria una “sigtiffita” compresa
neII’intervalIo[12+18%.

2.9 Correlazione tra impatto olfattivo su un recetbre e sorgente della sostanza odorigena

La relazione tra I'impatto olfattivo su un recettog la sorgente della sostanza odorigena che lo
determina e data, secondo la legge di conservazietia massa (riferita alla sostanza emessa),
dalla dispersione delle emissioni odorigene in afiera che causano una certa concentrazione delle
sostanze emesse nella posizione in cui si trokecéttore, ad un dato istante. Qualora I'obbiettivo
dell'indagine sociale sia quello di accertare sdisturbo olfattivo € provocato (0 meno) da una
certa sorgente, e possibile eseguire una stimanpnare della probabilita, per ciascun evento di
percezione, che la sorgente indagata ne sia reapibe. Nel caso, al contrario, in cui la sorgente
sia ignota, si puo indagare, tramite una visualimeee grafica, in quali aree circostanti i recatéor

piu probabile che si trovi.

2.9.1 Settore di percettibilita del recettore
Sono ritenute valide le seguenti ipotesi (che Bmit, come sara in seguito discusso, la validita
dell'approccio):
- le emissioni gassose

dalla sorgente indagata

si disperdono secondo

un modello gaussiano

rappresentato nella

figura a fianco.

In base a tale modello il

generico recettore di

coordinate  (x,,y,,z )

guando é sottovento alla

sorgente (per

convenzione  sull’asse

delle ascisse) e raggiunto

da una concentrazione

espressa da:

2

Q 1(y, 1 (he—zry

X .Y,z )=————=exp - = | — exp - =
(y )ZﬂJyJZU IOZa'y p2 g

z

Eq. 2-26

in cui Q & il rateo emissivdg/s) della sorgentey la velocita del vento orizzontale all'altezza
del camino(m/s) e o, e g, sono i coefficienti di diffusione in direzionge z rispettivamente

(m).
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| coefficienti di diffusione della gaussiana dipend dalla distanza del recettore dalla sorgente,
dalla tipologia di terreno (rurale, urbano) e dallasse di stabilita (classi A, B, C, D, E, F+G)
che costituisce una misura parametrica della tertza atmosferica. Se € disponibile un dataset
di misuré di velocita e direzione del vento orizzontale @&ssk di stabilita, il modello gaussiano
e risolvibile;

- la percezione umana dell’odore & proporzionaléogaritmo della concentrazione (legge di
Weber-Fechner)

2
Yr

2

y

percezioné] log,,concentraione= percezione:
Eq. 2-27

Le due ipotesi implicano che un recettore percepl®missione odorigena di una sorgente se e
“colpito” dalla concentrazione di odore provenient@lla sorgente e la sua percezione é

proporzionale all'angolo sotto cui “e visto dal@rgente”:

sorgente

Eq. 2-28

Per la presente indagine sociale si definiscetibsedi percettibilita del recettor®., =30, che
rappresenta I'ampiezza della distribuzione gauss@gila concentrazione di una sostanza entro la

% | dati meteorologici osservati presso una stazingeeorologica.
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qguale il recettore ha una percezione compresa trlag corrispondente al massimo della
distribuzione stessa e quella corrispondentela délbmassimb Il settore Oy dipende dalla
distanza tra sorgente e recettore e dalla turbalatrnosferica, quindi in definitiva dalla condizéon
meteorologica. Nel presente studio si fa riferinpesita formulazione analitica di Briggs per il caso
del terreno urbano secondo cui, per ciascuna cldss&abilita, il coefficiente di diffusione
orizzontale X € espresso in m):

o= _ .. a
* (b+cx ) " (b+crx )
Eq. 2-29
Tabella 2-4 Valori dei coefficienti a, b, ¢, d peciascuna classe di stabilita, secondo Briggs.
A B C D E F
0.32 0.32 0.22 0.16 0.11 0.11
1 1 1 1 1 1

0.0004| 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

o0 |T|D

In base alle suddette ipotesi & possibile calcollasettore di percettibilita di ciascun recettore
rispetto alla sorgente indagata, per ogni classeatbilita.

Oltre alla definizione del settore basata sul mlodgaussiano, si elaboreranno i dati del
monitoraggio impiegando l'indicazione contenutaeéLinee Guida” della Regione Lombardia in

cui il viene assunt®,, =30°.

2.9.2 Matrice incidenza

L’ulteriore elemento su cui, per ciascun eventpealicezione, si imposta la stima preliminare della
probabilita che la sorgente indagata ne sia resgimle oppure che la sorgente si trovi in una certa
area, € la meteorologia rappresentativa dell'amaesame. Nel caso piu generale i dati
meteorologici disponibili sono i valori medi oralii alcune variabili (velocita del vento, pressione,
temperatura, umidita, etc.), eventualmente coreedatla classe di stabilitd calcolata in base ad
algoritmi implementati nel software di acquisiziodelle misure. | valori medi orari sono a loro
volta ottenuti in base alla serie di misure sulxerél5’, 10’ fino a 1’) elaborate secondo un aite
che soddisfa i vincoli di significativita fissatabdWorld Meteorological Organization (WMO) [7].

Un semplice ragionamento basato sul concetto wittosia indica che I'emissione di una sostanza
odorigena dalla sorgente raggiunge un certo raeettcn un intervallo di tempo,

* Si sceglie il multiplo 3 della varianza della distizione di concentrazione in modo arbitrario,gbei nel caso di
livelli molto elevati di concentrazione della sosta odorigena l'impatto potrebbe essere percepitarl recettore
ulteriormente distante dal punto di massimo. Tigtawella presente indagine si ipotizza che l'oggrer quanto
sgradevole, non corrisponda a concentrazioni edewvatquindi la percezione di% del valore massimo é
ragionevolmente poco intensa (si puo pensare #fe&ehza tra un livello 3 ed un livello 1).
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approssimativamente secondo una successione tlilitnaairi a velocita costante, individuati dal
campo vettoriale di velocita del vento che la ststaemessa, diffusa dalla turbolenza atmosferica
in una “nube”, intercetta nel proprio percorso. §aeapprossimazione e tanto piu grossolana
guanto piu esteso ¢ il periodo di mediazione deadlacita del vento, sia in assoluto sia rispetta al
distanza percorsa. Infatti una distanza@m e percorribile in poco piu di3 "6on un vento pari

a 1.0nys (brezza leggera) e, secondo il modello gaussiaponto di massimo della distribuzione

della concentrazione si trovera nella medesimaziine individuata dal vettore della velocita del
vento. Quindi, se é disponibile il dato orariodsivra considerare che in un’ora sono investiti, in
media, i recettori che si trovano a distanza ioferia x, (m) = 3600 e la posizione del massimo

della distribuzione della concentrazione si troveedla direzione individuata dal vettore medio
della velocita del vento A causa della variabilitd del vento, in veloditairezione, pud accadere
che la distanza massima raggiungibile in 1 oradsiarsa da quella raggiungibile in media e che la
direzione cambi significativamente: quindi durange intervallo di tempo il massimo della
distribuzione di concentrazione puo essere posa@rn direzioni molto variabili alle varie
distanze dalla sorgente.

Nella presente indagine sociale sono presentitgcet distanza variabile dalla sorgente indagata
(dell'ordine di [90+190(]m), raggiungibili dalla nube emessa, in media, mgemolto piu brevi di

1 ora, dell'ordine di[1.5+ = 30]min con un vento pari &.0nys. Cio rende piu plausibile I'ipotesi

che il campo di vento sia uniforme tra la sorgesgde recettori, ma anche che l'uso della media
oraria costituisca un’approssimazione, sopratggtoquanto riguarda la direzione del vento.

E’ importante sottolineare che anche la registrezialegli eventi di percezione del disturbo
olfattivo € su base oraria, nonostante la percezgtessa possa essere causata dalla presenza di un
disturbo di durata molto inferiore (linea guida VB881 e letteratura di settore).

In base a tutte queste considerazioni, si puo ipatie la conclusione che un limite intrinseco del
metodo che viene presentato di seguito risiederfgroyel fatto che sono rilevati su base oraria sia
la meteorologia sia l'evento di percezione. Infatti formula I'ipotesi basilare che il dato
anemologico e della classe di stabilita siano coptaanei all’evento di percezione, e che quindi,
per ciascun recettore, si possano calcolare:

A) la “matrice incidenza™ che & non nulla quando la direzione di provenéedel vento
nell'i-esima oradvp(i) & compresa in un angat® ., (i) rispetto alla direttrice che congiunge il

recettore alla sorgente indagata(RX,S ). Questa matrice individua le ore in cui il recedt e
“sottovento” alla sorgente indagata:

® Ovviamente questa approssimazione sottintendeeahigiotesi che la velocita del vento sia uniformell’area
compresa tra la sorgente ed il recettore e queataua volta un’ipotesi plausibile se I'orografe tlogo in tale area
non presenta rilievi che possono deviare in mognificativo il campo di vento.
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0 sedvp(i) O[D(RX,S) * O (i)]
1 sedvp(i) O[D(RX, S) * Oy (i)]

vento nell'i-esima oradvp i ( per ogni evento di percezione di ciascun recettore

. . X 1\ —
MiNCidenzay peou(l) =

29.3

Indici di correlazion&®

dvp(i) semrecettorg, ,..q(i) >0
0 semrecettorgy ,cion(i) = 0,= X

Eq. 2-30

la “matrice incidenza™ i cui elementi coincidono con la direzione di pemienza del

Eqg. 2-31

Per correlare I'evento di percezione all’emissidnsostanze odorigene dalla sorgente indagata, Si
definiscono i seguenti indici per ciascun recettore

Nore( peri

pdo)
i.correlaziney, oogolt) = . (jm.recettor%xyperiodo(i) > O).AND. (m.incidenagxf’periodo(i) = 1)
i=1
Nore( peripdo) -
i.correlaziney oiogo(—) = . Cm.recettorezx'pe,iodo(i) = 0).AND. (m.incidenagxfpe,iodo(i) =1),
i=1
Nore( peripdo)
i.correlazimeyy iono(t)= D (m.recettorezx,pe,iodo(i) = 0).AND. (m.incidenagxf’pe,iodo(i) =0)
i=1
Eq. 2-32

La prima sommatoria, con il suffiss¢+)”, stima una correlazione positiva, in quanto $tatmno

gli eventi in cui il recettore é sottovento allagente indagata e contemporaneamente registra una
percezione olfattiva.

La seconda sommatoria, con il suffiss(&)‘”, stima una correlazione negativa (o0 anti-cornelag)
perché si calcolano gli eventi in cui il recett@esottovento alla sorgente indagata e registra un
rilievo nullo.

La terza sommatoria, con il suffiss@t)”, calcola gli eventi in cui il recettore non & esento alla
sorgente indagata ed il rilievo e nullo, quindpab interpretare come conferma della correlazione
positiva nei casi in cui I'indice corrispondentelévato.

2.9.4 Indici relativi di correlaziong®

La significativita di questi indici dipende anchalld numerosita degli eventi percettivi o nulli
registrati dal recettore e delle ore in cui il ttoe e sottovento ovvero sopravento alla sorgente
quindi si ritiene utile normalizzarli rispetto alitguantitd per ottenere i seguenti indici relativi
espressi in percentuali:

i.correlazimgyd o (+)

. ' . x100
% conteggio_ PErceziongy ,eriodo

i .correlazimegxfperiodo(+)|

Eq. 2-33
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x100

i.correlazianes® . ..0(-)
) . .S _ X, periodo
|-CorrelaZImeRX,periodo(_x% ™ Nore( perigdo)
z (minCidenZ%XS,periodo(i) = 1))
i=1

Eq. 2-34
i.correlazines,® ..0(%)
) . .S _ X, periodo
|-CorrelaZImeRX,periodo(ix% ~ Nore( perigdo) x100
z (minddenzgxs,periodo(i) = O)
i=1
Eqg. 2-35

Per la natura ed il significato di questi indidiateri, essi rappresentano rispettivamente i sejuen

- indice di correlazione positiva (Eq. 2-33);

- indice di correlazione negativa (o0 anti-correterd, Eq. 2-34);

- indice di correlazione semi-positiva (Eq. 2-35).

Ciascun indice di correlazione viene normalizzagpeatto al conteggio di eventi diversi: ad

esempio per lindice di correlazione positiva e essario valutare gli eventi in cui il recettore e

sottovento alla sorgente indagata e registra ur@epiene olfattiva (1, 2 o 3) rispetto al totalglie

eventi di percezione perché in questo modo si evidal “peso” della sorgente indagata rispetto ad

altre eventuali sorgenti odorigene dell’area. Imfae il recettore ha un indice di correlazione

positiva superiore a quello di correlazione negativa ha registrato, per un numero superiore di

ore, una percezione olfattiva non essendo sottovaldd sorgente indagata, l'indice relativo di

correlazione positiva tiene conto del fatto chebptmimente il recettore risente anche delle

emissioni odorigene di qualche altra sorgente. dmonanalogo € necessario normalizzare l'indice

di correlazione negativa con il numero totale d@ or cui il recettore & sottovento alla sorgente

indagata, in quanto l'indice relativo risultantelica se il recettore registra un rilievo nullo ¢uke

volte che si trova sottovento alla sorgente indagatvero spesso o raramente (0 mai). Infine

l'indice percentuale di correlazione semi-positimdica quanto spesso, rispetto ai rilievi nulli, il

recettore e effettivamente sopravento alla sorgesgata e quindi indica la probabilita che non ci

siano altre sorgenti di disturbo per tale recettore

Dalla comparazione dei vari indici proposti, si @mso evincere le seguetituazioni

- Situazione Al disturbo olfattivo del recettore € presumibiime dovuto anche alla sorgente
indagata se

. . S . : ~S
|.Corre|az|meRX’periodo(+x% > |.correIaZImevapenodo(—)‘%

Eq. 2-36
Inoltre per quantificare se la sorgente indagdsapgincipale sorgente di disturbo si valuta se

i.correlazimegxsjperiodo(t)‘D/ - 100%
Eq. 2-37

- Situazione BI disturbo olfattivo del recettore & presumibiime dovuto ad una sorgente diversa
da quella indagata se

i .correlazimegf periodo(+x 0 =5 i -COffe|aZime§xS,penodo(‘)‘ %

Eq. 2-38
in cui si é ritenuto opportuno stimare la differariea i due indici pari adsldella distribuzione
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dell'indice stesso come condizione necessaria [gindguere la prevalenza della correlazione
negativa.

- Situazione incognitain tutti gli altri casi in cui non sono soddigtaie condizioni relative alla
Situazione Ané allaSituazione Bhon e possibile giungere ad una conclusione sat® degli
indici di correlazione.

2.9.5 Rose percettiyg

Dalla “matrice incidenza*” di ciascun recettore si pud ottenere la rosaedgibvenienze del vento
corrispondente agli elementi non nulli della “megrirecettore” ed al valore unitario di velocita del
vento, da qui denominata “rosa perce#ia La visualizzazione di questa elaborazione
direttamente su GIS, georeferenziando ciascuna a“ropercettiva’ sul recettore
RX corrispondente, puo consentire I'analisi prelimendelle zone in cui potenzialmente insistono
attivita industriali/agricole che emettono sostanderigene, verificando se ci sono zone verso cui
“convergono” le direzioni di provenienza appartanarrecettori prossimi tra loro.

Dal punto di vista meramente operativo, si modifecamatrice recettore” relativa all'intero periodo
di durata dell'indagine sociale, trasformandolaimunico vettore, i cui elementi sono:

1se mrecettorgy ,ci.q(i) >0 _ _ ,
' [0 i —esimaoradelperiodo

0 altrimenti

Quindi, ad esempio:

o

Nore( periodo)

= V.recettorgy seion| 0.001L0,..cooviiiiinns,

[EEN
N

Mrecettory e =

O o X X

In base ai dati anemologici disponibili, si consald vettore delle direzioni di provenienza del
vento:

Nore( periodo)

V.dVP,eiodo = | AVPQ), dVP(D),............... dvp(Nore( periodo)

La sequenza di direzioni di provenienza del vetiot@mporanee alla percezione non nulldR
e data da:

V.recettorgy serodo(l) V-AVP,eiou(i) O i —esimaoradelperiodo
Eq. 2-39
e costituisce il set di valori su cui costruiréasa percettiva(’ , composta da un numero di settori

opportuno.
Per il presente studio si & scelto di individuaBeséttori:

Tabella 2-5 Settori di direzione del vento utilizzti per la “ rosa percettivay”.

numero settore estremi del settore (in gradi sessagli)
1 348.75-11.25
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numero settore

estremi del settore (in gradi sesaagli)

2 11.25-33.75

3 33.75 - 56.25

4 56.25 - 78.75

5 78.75 - 101.25
6 101.25-123.75
7 123.75 - 146.25
8 146.25 - 168.75
9 168.75 - 191.25
10 191.25 - 213.75
11 213.75 - 236.25
12 236.25 - 258.75
13 258.75 - 281.25
14 281.25 - 303.75
15 303.75 - 326.25
16 326.25 - 348.75

2.9.6 Rose olfattivg
In maniera analoga alle suddette rose percettivadatiorano, per ciascun recettore, le rose delle
provenienze del vento relative a ciascuna tipoldg@dore, cioé agli elementi della “matrice odori”
che contengono almeno una lettera corrispondelgdipblogia. In questo caso, piuttosto che una
rappresentazione grafica delle rose su GIS, sepibnatile ricercare quale € la direzione prevalente
di provenienza del vento per ciascuna tipologiadbre presso ciascun recettore. Per permettere
guesta analisi si e ritenuto opportuno considetarématrice odori” da cui ricavare il vettore
relativo a ciascun recettore:

modori =

periodo

recgttori
0 0
RRF
EDD DDD JJJ

oredi monitoraggo =

Noreg( periodg
= V.0dO0rigy periodo] O RRFOseneeniienn. ,EDD
Eq. 2-40
e il vettore delle direzioni di provenienza del @n
Nore( periodo)
V.AVP,eiodo = | AVP@), dVP(D),............... dvp(Nore( periodo)

La sequenza di direzioni di provenienza del verdatemporanee alla percezione di una certa
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tipologia (o terna di tipologie) di odore RX e data da:

V.0dor€yy periodoll) V- AVP,ei000(1) O i —esimaoradelperiodo
Eq. 2-41

Oltre a questi dati si considerano i 16 settoprdvenienza del vento della rosa di riferimentoraop
introdotti e si stima la distribuzione di frequenzamulativa di provenienza del vento in
corrispondenza di ciascuna tipologia di odore, samo le distribuzioni di ciascun recettore.

3 ELABORAZIONE DEI DATI DELL 'INDAGINE SOCIALE

3.1 Alcuni commenti sulle matrici recettore: matrid rettificate e/o ridotte

Nell'indagine sociale relativa allArea PicchianfiLivorno) le schede sono state compilate in
accordo con le convenzioni fissate, con le seguatezioni: pochi casi di matrici non compilate
affatto, pochi casi di matrici ridotte, alcuni casicui sono state omesse alcune ore nelle quali e
stato necessario introdurre il simbolo convenzieri®l’ costruendo quindi delle matrici rettificate.
Inoltre 12 recettori hanno abbandonato per protéstiagine (dal 16 giugno 2011 compreso) ed in
gualche caso si € verificata I'assenza prolungatalwwbgo in cui si effettua il monitoraggio: in
entrambi questi casi, piuttosto che matrici retéife o ridotte, si & preferito considerare il pdoio
effettivo dell'indagine sociale corrispondente @li giorni di presenza.

Considerando tutte le schede, comprensive delleteak operazioni di rettifica, escluse le schede
non compilate e le ore (o giorni) omesse per ptateper assenza prolungata, i dati orari processat
sono in totale 79128.

Il quadro riassuntivo € presentato in Tabella 3t1neTabella 3-2.

Tabella 3-1 Valutazione e trattamento delle schedsompilate da tutti i recettori che hanno offerto dsponibilita a
partecipare all'indagine sociale.

recettore maggio|  giugng recettore maggio  giugno

R1 N N R36 N PR
R2 N N R37 N N
R3 RT RD R38 N NC
R4 RD NC R39 N N
R5 N RD R40 N PR
R6 N N R41 N N
R7 N N R42 N N
R8 N N R43 N N
R9 N N R44 N N
R10 N N R45 NC NC
R11 RT N R46 RD N
R12 RT PR R47 N N
R13 N PR R48 RT N
R14 N PR R49 N N
R15 N PR R50 NC NC
R16 RT N R51 N N
R17 N N R52 N PR
R18 N N R53 N PR
R19 N N R54 N N
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recettore maggio|  giugng recetto maggio giug
R20 PR R55 NC NC
R21 RD NC R56 N NC
R22 N N R57 N NC
R23 N N R58 N N
R24 N N R59 NC NC
R25 N N R60 N AS
R26 NC NC R61 N PR
R27 N N R62 N N
R28 RT N R63 N PR
R29 N NC R64 N NC
R30 NC NC R65 N NC
R31 N N B1 N N
R32 N N B2 N N
R33 N N B3 N N
R34 N N B4 N N
R35 N N B5 NC AS
Legenda:

\ = scheda corretta e completa

“AS” = assenze prolungate (per questi recettqreiiodo effettivo dell’'indagine
sociale e stato ridotto ai giorni di presenza)

“NC” = scheda non compilata
“PR” = abbandono per protesta (per questi receittpdariodo effettivo
dell'indagine sociale € stato ridotto ai giornipdesenza).
“RD” = scheda ridotta
“RT” = scheda rettificata

Tabella 3-2 Riepilogo della valutazione delle sched

tipo di schedq maggio giugno intero periodo

\ 54 41 95

AS 0 2 2

NC 7 14 21

PR 0 11 11

RD 3 2 5

RT 6 0 6

totale 70 70 140

Conteggio_r”ieVORx,mese: Z

Nore(m

i=1

3.2 Conteggi sulle matrici recettore e sulla matrie monitoraggio
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Tglrecettorgx’mese(i) 7 X]

In base alla disponibilita di dati. si sono elimtineompletamente dalle elaborazioni i seguenti
recettori: R4, R21, R26, R30, R45, R50, R55, R58U&0). Il loro codice verra comunque indicato
nelle tabelle riassuntive dei paragrafi successivi.

Si ritiene utile riassumere i conteggi delle oreum ciascun recettore ha effettuato il rilievo exwy
ha percepito I'odore sia nei due mesi, maggio grgusia nell'intero periodo:
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Nore(mesé
conteggio_perceziong, e = ZTmrecettorgX'mese(iPO]

Inoltre, sull'intero periodo di durata dell'indagin

Nore( peripdg
conteggio rilievogy e = Z[]mrecettorgxypemdo(i) 7 X]
i=1
Nore( peripdo
conteggio_ perceziong e oo = Z[erecettorngpe,iodo(i) 7 X]

i=1

| valori dei conteggi per ciascun recettore sompontati in forma tabellare in Appendice, Tabella
4-1. Complessivamente il numero totale di riliewdieeventi di percezione dell'intero periodo, tolti
gli 8 recettori sopra citati, risulta pari a 330525584 rispettivamente che, anche con le limitazio
che affliggono una porzione di questi dati, cogtita un insieme di dati significativo.

3.3 Calcolo dell'indice di percezione e sua valutame

Nel presente lavoro si sono individuati i critejiel 2) di valutazione dell”indice di percezione”,
provenienti da due diversi approcci concettuali.§g2e delle relative soglie oltre le quali sieite
che il disturbo olfattivo sussista e sia rilevambeltre si & stimata la significativita dei recetf che
deve essere >12%, condizione che corrisponde ediefe che ogni recettore registri correttamente
il rilievo mediamente in almeno 122 ore ogni mese.

3.3.1 Indice di percezione (criterio 1)
L’indice di percezione, definito secondo il crited):

_ conteggio_ perceziong, ,eido

indice— percezion . Op = x100
P R periodo Nore( periodo

indica la sussistenza e rilevanza dell'impattoassedglia pari a 2% (che corrisponde mediamente a
una percezione olfattiva in almeno 14 ore in ogesa) € superata per almeno il 5% dei recettori
che hanno partecipato con continuita all’interaatiuidell'indagine sociale. Considerando la natura
dellindice (82.6) ed il fatto che alcuni recetttinno effettuato il monitoraggio per 1 solo mese,
ovvero interrotto per protesta, o sospeso per gepmlungati di assenza (Tabella 3-1), sono stati
esclusi altri 20 recettori oltre agli 8 esclusigrecedenza. L’indice quindi e stato calcolato per i
restanti 42 recettori: R1, R2, R5, R6, R7, R8, R®0, R11, R16, R17, R18, R19, R22, R23, R24,
R25, R27, R28, R31, R32, R33, R34, R35, R37, R34, R42, R43, R44, R46, R47, R48, R49,
R51, R54, R58, R62, B1, B2, B3, B4. La soglia éesafa per tutti i 42 recettori; i risultati sono
riassunti in Figura 3-1.
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indice di percezione
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Figura 3-1 Indice di percezione dei recettori e sdig =2%
(la soglia e superata in tutti i 42 recettori per iquali € possibile calcolare 'indice).

3.3.2 Indice di percezione relativo (criterio 2)
L’indice di percezione relativo, definito secondioriterio 2):

_ conteggio_ perceziong, .o

% = —— x100
conteggio _rilievi

indice— percezione- relativo,

X, periodo
RX, periodo

indica la sussistenza e rilevanza dell'impatto ipexcettori per i quali supera la soglia pari a 15%

(che corrisponde a 18 ore di percezione ogni meseaso in cui il recettore registri il numero

minimo di rilievi, cioe 122 al mese).

Per il calcolo di questo indice sono necessarsetgienti restrizioni:

- si deve tralasciare il computo per i recettore gresentano una matrice ridotta (perché
presenterebbe sempréndice— percezione-relativogy ..., % =100%, ma non sarebbero

conteggiati gli eventuali, ed inevitabili, riliepari a “0”);

- il periodo di riferimento impiegato nel calcol@lth significativita per i recettori che hanno
interrotto l'indagine per protesta e per quelli ghresentano assenze molto prolungate deve
essere adeguatamente calcolato (compresi i reicgt®hanno partecipato solo per 1 mese).

Quindi I'indice non viene calcolato per i 3 recett®3, R5 ed R46, ed in definitiva viene calcolato

per i rimanenti 59 recettori (R1, R2, R6, R7, R8, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16, R17,

R18, R19, R20, R22, R23, R24, R25, R27, R28, R34, R32, R33, R34, R35, R36, R37, R38,

R39, R40, R41, R42, R43, R44, R47, R48, R49, R%PR, R53, R54, R56, R57, R58, R60, R61,

R62, R63, R64, R65, B1, B2, B3, B4, B5: Appendicahella 4-2).

Poiché l'indice di percezione relativo & correddédla significativita, si trova che il recettore &3

ha una significativita inferiore al valore minimb2@6), e quindi il suo indice non viene considerato

significativo.
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indice di percezione relativo&significativita
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Figura 3-2 Sono riportati i valori dell'indice di percezione relativo per ciascun recettore ed é rappsentato per
ogni valore un “piede” di lunghezza proporzionale da corrispondente significativita. E’ inoltre indi cata la soglia
del 15%, corrispondete alla linea in grassetto. Siede che 49 recettori sono al di sopra di essa al&li sotto. Il
recettore “37” presenta un indice di percezione reltivo coincidente con la soglia.

Il risultato € che 49 recettori su 58 presentarthican superiore alla soglia, nel caso di 1 recettore
(R37) lindice e pari alla soglia stessa, e soloe8ettori presentano indice inferiore alla soglia
(Figura 3-2).

3.3.3 Considerazioni preliminari sugli indici di peezione

Dall’'applicazione di entrambi i criteri di valutamie dell”indice di percezione”, provenienti da due
diversi approcci concettuali (82.6), e delle refatisoglie si evidenzia che il disturbo olfattivo
sussiste ed é rilevante (Appendice, Tabella 4-2).

3.4 Intensita del disturbo

Si calcolano gli indici di intensita del disturb@cendo i metodi 1) e 2) discussi nel §2.8,
escludendo tutti i recettori che presentano sch&ti® RD (10 in maggio e 16 in giugno).

Dei recettori inclusi nel calcolo sono stati stingit indici di intensita giornaliera, distinguende
domeniche, con i seguenti risultati grafici (Fig@r8 e Figura 3-4):
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1) indice | 5.,
Intensita giornaliera feriale
B domeniche
© 60 A
© 50 n |
€ 40 |
2 30 |
2 At o
c
- O \\\\\\\\\\\\\H\I\\\\\\\\\\\\\\\\\\I:I\\[I\I\\\\\\\\\\\\\D\\\\\\\\\\\\
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61
giorni

Figura 3-3 Valori dell'indice di intensita 1 per ogni giorno dell'indagine.

2) indice | £

giorno

Intensita giornaliera

O feriale
B domeniche

60
50
40 1
30

intensita media

10 -
0 \\\\\\\I\\\\\\”\I\\\\\\\\\\\\\”\\\\\”\\”\I\\\\\\\I\\\\\\”\I\\\\\\\\\\\

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

giorni

Figura 3-4 Valori dell'indice di intensita I” per ogni giorno dell'indagine.

Area Vasta ARPAT Toscana Centro
via Ponte alle Mosse, 211 - 50144 Firenze
tel. 055.32061, fax 055.3206218 - p.iva 04686190481
www.arpat.toscana.it - urp@arpat.toscana.it

24



o

ARPAT

Agenzia regionale
per la protezione ambientale
della Toscana

el”?

giorno

Dal confronto dei risultati del calcolo dei due iitidl ; si nota un generale accordo

giorno
a

dellandamento giornaliero, anche se tra i duecinesiste un fattore di scalehgiomo/l gomo dovuto

alla diversa normalizzazione. Tale fattore di saatdled € leggermente superiore nei giorni di
sabato e domenica rispetto ai feriali; inoltre antadievemente nel tempo (Appendice, Figura 4-1),
coerentemente con I'andamento del numero di rilgiornalieri complessidi In base a questa

osservazione si ritiene che I’indidgfiomo sia maggiormente significativo, poiché meno affetalla
variabilitd del campione di recettori (Appendicep€lla 4-3).

L'ultimo parametro di intensita da valutare riguaiddndice di intensita notturna, calcolato quindi
in base al metodo 2):

N _recettori

z I RX,notturno

| B —_ RX=l
nomme N recettori

Eqg. 3-1

L’indice e riportato in Figura 3-5, nella medesiszala dell’indice di intensita giornaliera, ed in
forma tabellare in Appendice (Tabella 4-3):

Intensita notturna

O feriale
B domeniche

60
50
40 ~
30 1
20 A

18IHHHHHH|HHHHHH.HHHHHHIHHHHM|HHHHHHIHHHHHH IHHHHHMHHHHHHIHHM

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

giorni

intensita media

Figura 3-5 Valori dell'indice di intensita notturna 1%, gxmo-

® | recettori che effettuano il rilievo nel posto ldivoro non compaiono la domenica e, in generalgiugno una
maggiore frazione di popolazione, rispetto a maggjiassenta dal lavoro e da casa per villeggiatura
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3.4.1 Considerazioni preliminari sugli indici di irensita
Le stime dell'indice di intensita del disturbo sedo i metodi 1) e 2) discussi nel §2.8 hanno

evidenziato, nel presente studio, una maggioreifgigtivita dell'indice normalizzatol # poiché
meno affetto dalla variabilita del campione di téme:

N _recettori

oA L
1/ =R dove lg, =——2 0 k —esimo giorno
N _ recettori * conteggio_rilievog, ,

Inoltre € stata verificata I'utilita del confrontma i giorni feriali ed i giorni di sabato e domem)j
nonché del calcolo di tale indice anche per ilquwinotturno (20:00-06:00).

Dal confronto dei due grafici di Figura 3-4 e Figus-5, € evidente che in generale l'indice di
intensita giornaliera € maggiore nei giorni feriafipetto ai giorni di sabato e domenica. Inoltre
l'indice di intensita giornaliera € superiore albice di intensita notturna. Tuttavia la differenza
appare meno rilevante nei giorni di sabato e dooaerRer quantificare queste considerazioni si &
ritenuto utile calcolare i valori medi (su tuttigiorni compresi nel periodo di svolgimento
dell'indagine sociale) degli indici di intensitéasgiornaliera sia notturna, distinguendo tra giorni
feriali e la serie di sabato e domenica (

Tabella 3-3):

Tabella 3-3 Valori medi dell'indice di intensital”?, distinti tra giorni feriali e sabato&festivi.

B

< ! nonumo>sabatd& domenica 8,28
B

< >sabatc& domenica 11,0

<I rﬁ)tturno> feriale 13,4
B

< ! > feriale 26’4

E’confermato che, in media, l'indice di intensitargaliera € maggiore nei giorni feriali rispetto a
giorni di sabato e domenica, ma, per confrontarevalgnente la variabilita dei valori medi di
ciascun indice di intensita, distinguendo tra padigiornaliero e periodo notturno, si calcolano le
differenze percentuali:

(1 ) (1 )
;otturno sabat& domenica - 25(%) : 5 NOHUrMo / sapate domenica - 330/0
< >sabat(&domenica <I nonumo>sabat(&domenica
Eq. 3-2
(1) (1 V)
ﬁnotturno feriale =50)/0 : - notturmo/ ¢oriale _ 980/0
<I >feriale <|n°ttum°>feriale
Eqg. 3-3

Nelle Eq. 3-2 e Eq. 3-3 si evidenzia che la déffea tra I'indice giornaliero e I'indice notturo
percentualmente inferiore nei giorni di sabato eneloica (25%-33%) rispetto ai giorni feriali
(50%-98%). Questo fatto potrebbe significare chiegiani di sabato e domenica sono attive delle
sorgenti odorigene con modesta variabilita traqagridiurno e notturno e che, durante i giorni
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feriali, si sovrappongono ad esse altre sorgemtiattivita prevalentemente diurna.

A questo riguardo sarebbe quindi utile condurreing@gine circa le attivita presenti nell’area

circostante e gli orari di svolgimento delle stepse verificare se esiste una possibile correlazion

tra le attivita continue, cioé che si svolgono @dh/g ed in 7gg/settimana, e la percezione del
disturbo olfattivo nelle ore notturne e nei gionoin feriali.

3.5 Settore di percettibilita dei recettori rispetb alla sorgente RARI

Come visto al §2.9.1, il settore (orizzontale) dirgettibilita & definito, in base all’approccio
gaussiano, com® ., =30,, dove g, é funzione della distanza tra recettore e sorgendella

classe di stabilita atmosferica. Poiché in una ariase si € interessati a verificare se la dittdRRA
e la sorgente principale degli eventi di disturlifattvo, si € proceduto a verificare, per ogni,ora
che la direzione di provenienza del vento sia cesgrentro I'angolo, di ampiezza®.,,

individuato dalla direttrice che congiunge il réoet e I'impianto RARI. Questa procedura implica
assegnare il “settore di percettibilita” a ciascaoettore, in ogni ora, in base alla classe diil#tab
(Appendice, Tabella 4-4) e confrontarlo con la zibee di provenienza del vento.

| dati meteorologici impiegati in questo studio sapsservati presso due stazioni meteorologiche
site in zone circostanti i recettori: Livorno-Arden di cui sono disponibili i dati di velocita e
direzione del vento e classe di stabilita su baisgay Lammamed, di cui sono disponibili i dati di
velocita e direzione del vento su base oraria edimalito. Il “settore di percettibilitd” & stato aii
assegnato a ciascun recettore, in ogni ora, in bBHaeclasse di stabilita indicata dalla stazione
meteorologica Livorno-Ardenza. Poiché in tale dasgbcompare anche la classe di stabilita G, il
calcolo del corrispondente settore di percettiiitstato assimilato a quello della classe F.
Ovviamente, come discusso al 82.9.1, oltre allaind#bne del settore basata sul modello
gaussiano, si e ritenuto opportuno considerarelitarzione contenuta nelle “Linee Guida” della
Regione Lombardia in cui il viene assun@s, = 30°.

In questo modo si sono ottenuti 2 distinti datadiesettori di percettibilita orari, per ciascun
recettore, da confrontare con le direzioni di progeza del vento dedotte dai 2 dataset
meteorologici. In totale si hanno 4 combinazioncalicolo:

a) settore di percettibilit® ., =30, e dataset meteorologico Livorno-Ardenza;

b) settore di percettibilit®,, =30, e dataset meteorologico Lammamed,;
C) settore di percettibilit®,, =30° e dataset meteorologico Livorno-Ardenza;
d) settore di percettibilit®,, = 30° e dataset meteorologico Lammamed.

3.6 Matrice incidenza ® rispetto alla RARI e indici correlazione™

Si e ritenuto utile determinare la “matrice incidai™ nelle 4 combinazioni relative al settore di

percettibilita ed ai dati meteorologici, al fineghirantire una maggiore affidabilita dei risultati.

3.6.1 Matrice diincidenza®

Si ricorda che in gquesta matrice sono non nulli glienti in cui il recettore risulta essere

“sottovento” alla sorgente nota e quindi &€ fondatalenil dataset meteorologico di partenza. Se si
confrontano i due dataset disponibili, ed in paittce si verifica se sono coerenti rispetto a tale
evento, si trova che, nel caso in &k, =30,, secondo i dati di Livorno-Ardenza si verificano

12592 eventi in cui i recettori sono sottoventa &ARI, secondo i dati Lammamed gli eventi sono
10190 ed inoltre solo 4134 eventi sono contempaotamédue dataset.
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3.6.2 Indici di correlaziong™®
Sulla base della compilazione della “matrice ino ™, si sono calcolati gli indici
correlazion&®, per ciascun recettore:

Nore
i.correlazings, eog(*) = (m.recettor%xyperiodo(i) > 0).AND. (m.incidenagxs(i) = 1)
i=1
i.correlaziney iog(~) = Nzor:e (m.recettorgex’pemdo(i) = O).AND. (m.incidenzagxS (i) = 1)
i=1
i.COrelazingy o (*) = Nzor:e (m.recettor%xyperiodo(i) = 0).AND. (m.incidena;;3(i) = 0)
i=1

Dai valori degli indici (Appendice, Tabella 4-5sulta che in alcuni casi la correlazione tra la
sorgente RARI e il disturbo olfattivo percepito ularecettore € molto evidente: ad esempio per il
recettore R1 si ottiene

i.correlazimey® . oq(+) =100+ 137 e i.correlazimey >y oq(—) = 0+1

quindi non solo si sono verificate molte ore in duiecettore, essendo sottovento alla RARI, ha
percepito I'odore 100+ 13), ma solo in 1 caso0(= )il recettore non ha registrato la percezione
pur essendo sottovento. Altri recettori presentnoli evidenze, mentre in alcuni casi la situazon
€ meno chiara, anche a causa del minor numercedtiedi percezione, oppure del minor numero di
ore in cui il recettore, essendo sottovento allaRRAa effettuato un rilievo (cioé era presente e
vigile).

In sintesi si puo identificare un gruppo di recat{81) in cui la correlazione positiva & prevaknt
R1, R6, R7, R8, R9, R16, R17, R18, R19, R22, RZH,R27, R28, R29, R31, R32, R33, R34,
R35, R38, R39, R44, R46, R47, R48, R49, R56, R6@, R65.

3.6.3 Indici relativi di correlaziong®

Poiché per i recettori che mostrano una situaziooerta sussiste anche, in generale, un minor
numero di eventi di percezione, oppure un minor enamdi ore in cui il recettore, essendo
sottovento, ha effettuato un rilievo (cioé era prds e vigile), risulta opportuno calcolare gliigid
relativi di correlazione. Tramite questi indici,ectengono in considerazione anche il numero totale
di percezioni per ciascun recettore, si possondeeiare quali recettori si trovano rispettivamente
nelle situazioni individuate al 82.9.4 che quiishramano per semplicita di lettura:

Situazione Al disturbo olfattivo del recettore & presumibilme dovuto alla sorgente indagata se

i .correlazimegxfperiodo(+)‘0/ > i.correlazimegxfpe,iodo(—]D/
Situazione Bl disturbo olfattivo del recettore & presumibilme dovuto ad una sorgente diversa da
guella indagata se

. . -S . . S
|.correlazuneRx,pe,iodo(+X% << |.correlazmeRX'pe,iodo(—)‘%
In tutti gli altri casi in cui non sono soddisfate condizioni relative all&ituazione Ané alla
Situazione Bion é possibile giungere ad una conclusione bak& degli indici di correlazione e si
ha unaSituazione incognita

Inoltre per i recettori nell&ituazione Ala sorgente indagata € la principale sorgentistlirbo se
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i.correlazimegxsjpenodo(i)‘% - 100%
Eq. 3-4

Poiché gli indici sono calcolati in 4 combinazialiverse (combinazioni a), b), ¢) e d); 83.5) eeutil
e maggiormente chiaro individuare la situazioneunsi trova ogni recettore distinguendo ciascuna
combinazione. I risultati (Appendice,
Tabella 4-6,
Tabella 4-7, Tabella 4-8 e Tabella 4-9) presentarenotevole convergenza, con alcune distinzioni
che si possono sintetizzare come segue:
- combinazione a): 14 recettori mostrano una sigatif/a probabilita di ricadere nelituazione
A e per alcuni di essi la RARI potrebbe essere ilacjrale causa del disturbo olfattivo; 25
recettori mostrano una significativa probabilita riiadere nellaSituazione Be quindi non
confermano la RARI come causa del disturbo; 23tt@tenostrano una situazione incerta che
non é rivelata dagli indici;
- combinazione b): 17 recettori mostrano una siggiifva probabilita di ricadere nel&ituazione
A e per alcuni di essi la RARI potrebbe essere iliacjpale causa del disturbo olfattivo; 26
recettori mostrano una significativa probabilita riiadere nellaSituazione Be quindi non
confermano la RARI come causa del disturbo; 19tt@eenostrano una situazione incerta che
non e rivelata dagli indici;
- combinazione c): 24 recettori mostrano una sicgtifva probabilita di ricadere nel&ituazione
A e per alcuni di essi la RARI potrebbe essere ilacipale causa del disturbo olfattivo; 24
recettori mostrano una significativa probabilita riiadere nellaSituazione Be quindi non
confermano la RARI come causa del disturbo; l4tt@eenostrano una situazione incerta che
non é rivelata dagli indici;
- combinazione d): 23 recettori mostrano una siggiifva probabilita di ricadere nel&ituazione
A) e per alcuni di essi la RARI potrebbe essere ilacipale causa del disturbo olfattivo; 22
recettori mostrano una significativa probabilitaraiadere nellaSituazione B)e quindi non
confermano la RARI come causa del disturbo; 17tt@eenostrano una situazione incerta che
non e rivelata dagli indici.
Tuttavia, prendendo a riferimento i risultati delfiborazione basata sulla combinazione a) si nota
che i recettori individuati nell&ituazione Asono presenti in tale situazione anche nelle altre
combinazioni: R1, R8 (con una maggiore riservaguanto nella combinazione b) si trova nella
Situazione incognifa R16, R17 (idem come R8), R18 (idem come R8), 32, R33, R39, R49,
R56, R60 e R62. Inoltre, prendendo a riferimentoisultati dell’elaborazione basata sulla
combinazione b) si nota che gli ulteriori recetiadividuati nellaSituazione Asono presenti in tale
situazione anche nelle combinazioni c) e d): R287,RR29, R34, R38, R46 e R65 (tutti questi
recettori, nell’elaborazione basata sulla combimaeia), si trovano nell8ituazione incognifa Di
guesti recettori si deve sottolineare che R29, & &65 presentano schede NC (=non compilate) a
giugno ed R46 presenta la scheda di maggio RD dttadvedi §3.1) e quindi sono recettori con
una base statistica di rilievi inferiore agli gltmoltre il recettore R38 presenta significativita
insufficiente (<12%).

3.6.4 Confronto tra le combinazioni a), b), c) e d)considerazioni preliminari sugli indici di
correlazione

| valori degli indici e degli indici relativi indeno che la correlazione con la sorgente indagata é
significativamente alta per alcuni recettori, cdouae precisazioni che é utile discutere nello
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specifico. Escludendo i recettori con significatvinsufficiente (R29 e R38), si puo in sintesi

osservare quanto segue.

1. Maleodoranze provocate dallimpianto RARI:

- lindice di correlazione positivo risulta prevate per un numero elevato di recettori (30): R1,
R6, R7, R8, R9, R16, R17, R18, R19, R22, R23, R, R28, R29, R31, R32, R33, R34,
R35, R39, R44, R46, R47, R48, R49, R56, R60, R63, R

- lindice relativo di correlazione positiva coll@cnella Situazione A in tutte le quattro
combinazioni, i seguenti recettori (10): R1, R122RR32, R33, R39, R49, R56, R60, R62.
Occorre osservare inoltre che si collocano n8ilmazione Ain almeno tre combinazioni, i
seguenti recettori (9): R8, R17, R18, R25, R27, RZ®4, R46, R65. | 18 recettori inclusi in
guesti due gruppi costituiscono un sottoinsieme2®esopra individuati per mezzo dell’indice
di correlazione.

In sostanza per questi 19 recettori il disturb@ttilfio e probabilmente causato dalle lavorazioni

effettuate presso la ditta RARI Inoltre per i maoe R27, R34 e R60 il valore di

i.correlazime,;x‘“‘jpe,iodo(i)‘D/ ~ 100%" (nelle combinazioni b), c) e d)): per questi ledazioni

presso I'impianto RARI sono anche le principalitiai disturbo (82.9.4). Si deve anche notare che
di questi 3 recettori, R27 ed R34 sono particolartmevicini alla ditta RARI {03n e 205m

by

rispettivamente), mentre R60 e abbastanza lonteBitOn{). Tuttavia, in generale, l'indice
i.correlazimegxfperiodo(tx e <100% e questo evidenzia che esistono presumibilmerntie al

%

sorgenti odorigene sia nella zona circostante rsiaane piu lontane. Queste ulteriori sorgenti

potrebbero essere ricercate in base all’analida aktezione di provenienza del vento durante gli

eventi percettivi non imputabili a RARI, insieme @aa verifica della qualita degli odori percepiti
durante l'intera indagine (si vedano i paragraticassivi).

2. Maleodoranze provocate da altri impianti:

- lindice relativo di correlazione negativa coliomella Situazione B in tutte le quattro
combinazioni, i seguenti recettori (16): R2, R51RR14, R20, R24, R37, R40, R41, R42, R43,
R51, R53, R54, R63, B4. Occorre osservare inollre s collocano nell&ituazione Bin
almeno tre combinazioni, i seguenti recettori B)0, R12, R52, R64, B1, B5.

In sostanza per questo gruppo di 22 recettorisiudbo olfattivo non & probabilmente causato dalle

lavorazioni condotte presso I'impianto RARI, bedaialtri impianti o sorgenti.

3.7 Matrice incidenza ™ rispetto ad una sorgente ignota

Si sono individuate le direzioni di provenienza dehto contemporanee agli eventi di percezione,
per entrambi i dataset meteorologici disponibiér hiarire le indicazioni che si possono ottenere
da questa matrice si e scelto di raccogliere lezéhni di provenienza piu frequenti di ciascun

" Colonna “S+“ nella Tabella 4-6, Tabella 4-7, Tahd-8, Tabella 4-9.

Area Vasta ARPAT Toscana Centro
via Ponte alle Mosse, 211 - 50144 Firenze
tel. 055.32061, fax 055.3206218 - p.iva 04686190481
www.arpat.toscana.it - urp@arpat.toscana.it

30



o

ARPAT

Agenzia regionale
per la protezione ambientale
della Toscana

recettore in forma di tabella e di rappresentareoke olfattive in forma grafica (utilizzando
GoogleEarth®).

Preliminarmente a tali elaborazioni, si € procedaltsaggruppamento di alcuni recettori, poiché
molti si trovano nel medesimo edificio, oppure sommlto vicini 'uno all'altro e quindi
'informazione che forniscono puo essere ridondalteaggruppamento e stato operato in base ad
un metodo di clustering dei recettori: supponena® lG-esimo recettore abbia una sorgente ad una
distanza minima di 200m, questo viene ritenuto tidera qualunque recettore la cui direttrice con
la sorgente sia entro un angolo pariga= 3019(20011,classedi stabilitéD). In pratica questo

significa che recettori distansi 45.6m sono parte del medesimo cluster (cioe ciascurttogeesara
distante< 45.6m da almeno un recettore del cluster). La sceltquéisto metodo e dovuta ad una
necessitd di coerenza con l'elaborazione della ficetdi incidenza®™, tuttavia I'elemento
arbitrario della distanza minima posta a 200m fditeeportare a trascurare gli effetti di sorgenii pi
vicine di 200m a qualche recettore di un clustarerdo individuato i cluster, si e verificato che i
recettori di ciascuno siano tra di loro coeremtimodo da poter scegliere la matrice di monitoraggi
rappresentativa (ed unica) di ciascun cluster.

3.7.1 Cluster
Si sono individuati 25 cluster di cui sono riportiat Tabella 3-4 il recettore di riferimento ed i
recettori componenti.

Tabella 3-4 Cluster, recettore di riferimento e reettori componenti del cluster.

CILrj]Ster Riferimento| Recettori componenti
1 R1 R25|R27|R32
2 R2 R11|R23|R24|R29|R37|R38|R39| R42| R43| R51]
3 R3 R61
4 R5
5 R6 R7 | R8
6 R9 R19/R31|R35|R56|R57 |
7 R10
8 R12
9 R13 R60|
10 R14
11 R15
12 R16 |R17|R18|R28|R34|R47|R48|R49|
13 R20
14 R22 R33 R62
15 R36 R45 R58|R6 |
16 R40
17 R41 R54
18 R46
19 R52 R53 R63 |
20 R64
21 R65
22 B1
23 B2 B5 |
24 B3
25 B4
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In Appendice (Figura 4-2) sono visualizzate le piosii dei clusters ed uno zoom su alcuni di essi
che esemplificano il livello di aggregazione (Figur3).

3.7.2 Rose percettive

Nelle figure in Appendice (Figura 4-4, Figura 4Fgura 4-6) sono riportate su uno snapshot da

GoogleEarth le rose percettive di ciascun baricedéi clusters, con i dati di provenienza del vento

della stazione meteorologica Lammamed.

Da queste immagini si possono ricavare alcune waseni:

- dalla Figura 4-4 emerge la distribuzione disonmegedei recettori, che pud essere problematica
rispetto all’eventuale impiego dei dati della prasendagine sociale ai fini dell'individuazione
di sorgenti odorigene attive nell’area,;

- in generale le rose percettive presentano uwarni@ settore di provenienza dalla direzione
O-NO, come si vede dalla Figura 4-5, che suggerlaceresenza di uno o piu sorgenti
odorigene nella zona portuale industriale locatazaella zona settentrionale della citta di
Livorno;

- la Figura 4-6 mostra le rose percettive dei tecetper i quali il disturbo olfattivo e
probabilmente imputabile alle lavorazioni effeteiptesso la ditta RARI (83.6.3);

Infine, in Figura 4-7, sono rappresentate le rasegitive dei recettori R27, R34 e R60, per i quali

le lavorazioni effettuate presso la ditta RARI séam@rincipali fonti di disturbo.

3.7.3 Rose olfattive
Le percezioni olfattive sono state descritte wtdizdo le seguenti tipologie di odore Tabella 3-5.

Tabella 3-5 Codifica delle tipologie di odore.

codice definizione dell'odore codice definizioraltbdore
A Putrido P Pesce marcio
B Bruciato Q Freni auto
C Cavolo bollito R Rancido
D Decomposizione S Solventi
E Caffe bruciato T Plastica bruciata
F Fogna U Sterco
G Gomma bruciata Vv Vaniglia
H Gas Z Zolfo
I Immondizia K Odore dolciastro
L Legna bruciata Y Resina
M Marcio W Vernice
N Idrocarburi (petrolio-nafta < Odore acre
@) Organico J nessuna indicazione

Seguendo la metodologia descritta nel 82.9.6, aianolo le direzioni di provenienza del vento

(dataset meteorologico Lammamed) con le percezieni62 recettori selezionati al 83.1 si e
calcolato il numero di ore in cui una certa tipaéodi odore € stata percepita (Tabella 3-6).

Tabella 3-6 Numero di ore di percezione delle divee tipologie di odore,
suddivise per direzione di provenienza del vento.

codice direzione di provenienza del vento
dell'odore| 360| 22.5| 45 | 67.5/90| 112.5| 135| 157.5| 180| 202.5| 225| 247.5| 270| 292.5| 315| 337.5
A 2 1 5 4 | 2 0 2 1 1 9 5 17 31 7 B 5
B 2 1 4 3] 1 1 3 1 1 6 4 16 36 5 11 g
C 4 3| 12| 14| 4 3 8 1 5 7 K 4 12 9 9 2
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codice direzione di provenienza del vento
dell'odore| 360| 22.5| 45 | 67.5/90| 112.5| 135| 157.5| 180| 202.5| 225| 247.5| 270| 292.5| 315| 337.5
D 3 1 8 7| 2 0 3 1 1 9 5 14 26 6 7 L
E 0 0] O 0| 0 O 0 0 0 7 7 0 57 21 7 (
F 4 | 4| 19| 15| O 0 4 0 10 6 0 4 B 10 15 %
G 4 1| 12 9] 3 0 2 0 2 7 3 4 16 7 18 13
H 1 1] 4 21 0 3 1 1 5 4 18 41 6 8 4
| 3 1| 12| 15| 3 1 2 3 2 7 3 6 23 6 11 2
J 4 2 9| 8| 2 1 2 1 2 8 4 10 23 9 L0 T
K 9 5 9 5|1 0 0 0 1 6 3 4 10 15 12 2D
L 0 8 |3 0] 0 0 0 8 0 15 0 0 23 8 B8 @
M 4 8 | 19| 22| 1 0 1 4 4 8 3 4 8 7 3 3
N 1 0 1 0| 2 1 2 3 0 3 3 19 46 5 B8 5
O 1 1 1 1] 2 1 3 4 1 4 4 1§ 44 5 6 §
P 2 1 8 6| 1 0 1 0 1 9 5 1 27 6 10 6
Q 0 0 6 6| 0 O 0 0 29 12 ( 0 47 0 0 0
R 6 3 6| 4| 1 0 0 0 1 8 4 19 22 18 12 12
S 3 2 9| 8| 2 1 2 1 2 8 3 7 24 8 12 T
T 5 4 | 13| 14| 4 3 8 1 5 7 3 4 11 9 7 J
U 9 0 0] 18| 9 0 18 0 0 9 Q 0 9 18 9 (
\Y 6 | 4 |20 17| 0 O 0 0 2 6 2 3 11 10 10 11
w 3 7 | 10| 10| 7 0 0 3 3 14 3 24 7 0 3 3
Y 2 1 | 15] 18| 4 3 11 2 4 6 4 10 B 4 6 I
z 2 2 5| 5|1 1 3 2 2 5 4 12 31 9 11 f
< 4 1]13] 8] 1 0 5 1 0 5 4 19 22 8 10 3

E’ evidente che dalle direzioni di provenienza GNO e O-SO giungono i maggiori impatti
olfattivi, soprattutto correlati alle tipologie ABEHI(L)NOPQRSUWZ<, mentre nel caso di
CFLMTUVY la direzione di provenienza € prevalenteeeE-NE. Per la tipologia K la direzione
di provenienza prevalente & N-NO (per una sinfiesliella 3-7).

Tabella 3-7 Sintesi delle direzione di provenienzprevalenti associate alle diverse tipologie di oderpercepite.

0O, O-NO e O-SO

Putrido, Bruciato, Decomposizione, Caffe bruci&omma bruciata, Ga

marcio, Freni auto, Rancido, Solventi, Zolfo, VemiOdore acre

Immondizia, Legna bruciata, Idrocarburi (petrol@fa), Organico, Pesc¢

E-NE

Cavolo bollito, Fogna, Marcio, Plastica bruciatgr€o, Vaniglia, Resina

N-NO

Odore dolciastro
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4  APPENDICE — TABELLE E FIGURE
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Tabella 4-1 Rilievi e percezioni di ciascun recette per ciascun mese e complessivi su tutto il pedo (2 mesi).
Numero totale di ore del monitoraggio per ciascunecettore.

rilievo percezione
recettore - - - - - - Nore
maggio | giugno| periodd  maggid giugnp Periogo
R1 220 220 440 220 210 430 1464
R2 246 251 497 67 28 95 1464
R3 432 186 618 62 34 96 744
R4 16 0 16 16 0 16 0
R5 303 126 429 55 19 74 744
R6 329 329 658 235 329 564 1464
R7 286 302 588 217 302 519 1464
R8 210 313 523 186 313 499 1464
R9 370 319 689 179 234 413 1464
R10 188 214 402 127 185 312 1464
R11 334 309 643 63 22 85 1464
R12 322 193 515 124 29 153 1104
R13 204 94 298 55 15 70 1104
R14 353 189 542 56 11 67 1104
R15 317 223 540 121 33 154 1104
R16 302 179 481 263 148 411 1464
R17 179 189 368 166 55 221 1464
R18 240 261 501 211 123 334 1464
R19 444 307 751 253 200 453 1464
R20 192 78 270 84 10 94 1104
R21 17 0 17 17 0 17 0
R22 253 225 478 156 213 369 1464
R23 247 207 454 136 45 181 1464
R24 343 320 663 53 31 84 1464
R25 286 280 566 191 197 388 1464
R26 0 0 0 0 0 0 0
R27 306 276 582 6 246 252 1464
R28 420 247 667 219 86 305 1464
R29 94 0 94 78 0 78 744
R30 0 0 0 0 0 0 0
R31 195 135 330 80 86 166 1464
R32 198 207 405 136 187 323 1464
R33 206 168 374 170 168 338 1464
R34 461 306 767 281 116 397 1464
R35 396 405 801 237 283 520 1464
R36 366 120 486 145 20 165 1104
R37 277 343 620 55 36 91 1464
R38 31 0 31 31 0 31 744
R39 226 327 553 226 326 552 1464
R40 256 217 473 28 25 53 1104
R41 268 253 521 47 21 68 1464
R42 297 255 552 60 16 76 1464
R43 391 416 807 75 37 112 1464
R44 316 167 483 224 45 269 1464
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rilievo percezione
recettore - - - - . . Nore
maggio | giugno| periodo maggid giugnp Periodo

R45 0 0 0 0 0 0 0
R46 263 227 490 263 179 442 720
R47 416 254 670 254 126 380 1464
R48 478 329 807 292 139 431 1464
R49 247 159 406 193 95 288 1464
R50 0 0 0 0 0 0 0
R51 180 179 359 44 34 78 1464
R52 280 208 488 107 28 135 1104
R53 366 270 636 111 37 148 1104
R54 382 317 699 73 28 101 1464
R55 0 0 0 0 0 0 0
R56 221 0 221 123 0 123 744
R57 250 0 250 77 0 77 744
R58 453 240 693 145 27 172 1464
R59 0 0 0 0 0 0 0
R60 417 291 708 243 90 333 1200
R61 393 204 597 83 93 176 1104
R62 295 221 516 295 203 498 1464
R63 334 206 540 133 27 160 1104
R64 242 0 242 117 0 117 744
R65 235 0 235 181 0 181 744

Bl 494 520 1014 40 398 438 1464

B2 405 384 789 67 269 336 1464

B3 434 464 898 81 319 400 1464

B4 420 486 906 106 349 455 1464

B5 0 428 428 0 253 253 552

TOTALE 33085 15617 79128
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Tabella 4-2 Indice di percezione, indice di perceane relativo e significativita.

significaivitany eriodo
recettore| indice— perceziongy ,..4,% | indice - percezione-relativog, ,.,% | (intero periodo; periodo di
riferimento corretto)
R1 29 98 30
R2 6 19 34
R3
R4
R5 5
R6 39 86 45
R7 35 88 40
R8 34 95 36
R9 28 60 47
R10 21 78 27
R11 6 13 44
R12 30 35;47
R13 23 20;27
R14 12 37,49
R15 29 37;49
R16 28 85 33
R17 15 60 25
R18 23 67 34
R19 31 60 51
R20 35 18
R21
R22 25 77 33
R23 12 40 31
R24 6 13 45
R25 27 69 39
R26
R27 17 43 40
R28 21 46 46
R29 83 6;13
R30
R31 11 50 23
R32 22 80 28
R33 23 90 26
R34 27 52 52
R35 36 65 55
R36 34 33;43
R37 6 15 42
R38 100 2;4
R39 38 100 38
R40 11 32
R41 5 13 36
R42 5 14 38
R43 8 14 55
R44 18 56 33
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significaivitany periodo
recettore| indice— perceziongy ,.i4,% | indice - percezione-relativog, ,.0,% | (intero periodo; periodo di
riferimento corretto)
R45
R46 30
R47 26 57 46
R48 29 53 55
R49 20 71 28
R50
R51 5 22 25
R52 28 33;44
R53 23 43;58
R54 7 14 48
R55
R56 56 15;30
R57 31 17,34
R58 12 25 47
R59
R60 47 48;59
R61 29 41;54
R62 34 97 35
R63 30 37,49
R64 48 17;32
R65 77 16
B1 30 43 69
B2 23 43 54
B3 27 45 61
B4 31 50 62
B5 59 29;78
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Tabella 4-3 Indice giornaliero e notturno di intengta del disturbo olfattivo.

N _recettori
giorno - - RX:l' RX, notturno
nowme N _ recettori
1 13.1 8.8
2 24.2 11.0
3 28.9 8.8
4 35.3 17.0
5 34.8 17.3
6 32.3 18.7
7 16.7 9.0
8 10.8 10.8
9 31.6 11.0
10 21.8 115
11 26.9 15.7
12 27.3 11.2
13 26.2 90
14 8.4 6.4
15 7.0 4.1
16 26.8 10.7
17 28.0 15.5
18 35.3 2273
19 33.1 12.1
20 31.3 13.5
21 19.7 91
22 11.7 36
23 23.2 8.2
24 27.8 14.4
25 24.8 8.0
26 26.1 7.6
27 16.4 41
28 10.5 45
29 13.2 8.9
30 24.2 10.7
31 21.5 85
1 18.2 96
2 6.3 56
3 24.7 10.0
4 6.8 5.7
S 5.7 4.6
6 18.7 6.3
7 17.6 6.8
8 22.6 15.8
9 22.9 13.6
10 23.8 13.7
11 11.8 11.4
12 10.2 12.0
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N _recettori
giorno | gorno I 5 _ szzll RX,notturno
notme N recettori
13 15.6 10.5
14 29.4 15.2
15 30.8 14.2
16 28.6 18.1
17 24.1 14.9
18 6.7 3.8
19 10.0 8.9
20 31.0 16.7
21 28.4 19.6
22 29.2 20.5
23 23.6 14.9
24 33.9 22.4
25 12.2 12.6
26 12.9 11.7
27 26.6 13.5
28 31.2 18.8
29 34.4 23.9
30 33.6 16.6
Rapporto tra indici di intensita
L ¢ *
o 16— ——" —~-— - — - — - /- - - - - - - - - — - &
g 14,i,i,L,i,i,i,i,i,:,:,4,i,i’,:,i,!,4,:,
> ¢ ¢ C e e%e s ter e ]
B 0”0’ "0 o tee e 4, * o?
S 1 le%eety * * NN —_——,—,————-r-
::_'51 0,8 T T T T T T * T
1 8 15 22 29 36 43 50 57
giorno

Figura 4-1 Rapporto tra i due indici di intensita gornaliera: si nota che assume valori leggermenteuperiori

nelle domeniche rispetto ai giorni feriali e che isuo valore aumenta lievemente nel tempo.
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Tabella 4-4 Settore di percettibilita in gradi perclasse di stabilita di ciascun recettore

. settore di percettibilita in gradi
distanza dalla . R
recettore, "o/ o) (m) per classe di stabilita
A B C D E F
R1 95 47| 47| 32 23 16 16
R2 506 32| 32, 22 1 11 11
R3 830 26| 26| 18 13 9 9
R4 494 32| 32 220 16 11 11
R5 1122 23| 23] 16/ 12 8 8
R6 1340 22| 22 15 11 7 7
R7 1296 22| 22| 15 11 8 8
R8 1296 22| 22| 15 11 8 8
R9 290 37| 37, 26] 19 13 13
R10 195 41| 41, 28 21 14 14
R11 506 32| 32| 22 16 11 11
R12 858 26| 26| 18 13 9 9
R13 953 25| 25 17 13 9 9
R14 956 25| 25 17 13 9 9
R15 806 27| 27| 18 13 9 9
R16 196 41 41, 28 21 14 14
R17 196 41| 41, 28 21 14 14
R18 216 40| 40, 28 20 14 14
R19 255 39| 39 27 19 13 13
R20 1076 24| 24 1 12 8 8
R21 494 32, 32| 22 16 11 11
R22 163 43| 43, 29 21 15 15
R23 484 32| 32| 22 16 11 11
R24 533 31| 31| 21 16 11 11
R25 96 47| 47| 320 23 16 16
R26 1408 21 21, 15 11 7 7
R27 103 46| 46| 32 23 16 16
R28 201 41| 41, 28 20 14 14
R29 488 32, 32| 22 16 11 11
R30 1022 24| 24 17 12 8 8
R31 255 39| 39 27 19 13 13
R32 91 47| 47) 32| 24 16 16
R33 173 42| 42, 29 21 15 15
R34 205 41, 41, 28 20 14 14
R35 290 37| 37, 26 19 13 13
R36 966 25| 25 17 12 9 9
R37 505 32, 32| 22 16 11 11
R38 488 32| 32| 22 16 11 11
R39 488 32| 32| 22 16 11 11
R40 1067 24| 24 16 12 8 8
R41 600 300 30] 21 15 10 10
R42 533 31| 31 21 16 11 11
R43 506 32| 32| 22 16 11 11
R44 466 33, 33 22 16 11 11
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. settore di percettibilita in gradi
distanza dalla . s
recettore RARI (M) per classe di stabilita
A B C D E F

R45 929 25| 25 17 13 9 9
R46 271 38| 38 26 19 13 13
R47 201 41| 41, 28 20 14 14
R48 205 41| 41, 28 20 14 14
R49 205 41| 41, 28 20 14 14
R50 494 32, 32| 22 16 11 11
R51 503 32, 32| 22 16 11 11
R52 874 26| 26| 18 13 9 9
R53 900 26| 26| 18 13 9 9
R54 600 30| 30] 21 15 10 10
R55 323 36| 36| 25 18 12 12
R56 255 39, 39 27 19 13 13
R57 290 37, 37, 26 19 13 13
R58 966 25| 25| 17 12 9 9
R59 494 32, 32| 22 16 11 11
R60 970 25| 25 17 12 9 9
R61 830 26| 26| 18 13 9 9
R62 163 43| 43, 29 21 15 15
R63 874 26| 26| 18 13 9 9
R64 922 25| 25 17 13 9 9
R65 110 46, 46| 32 23 16 16
Bl 825 27| 27| 18 13 9 9
B2 1879 19| 19 13 9 6 6
B3 1756 19| 19 13] 10 7 7
B4 1880 19, 19, 13 9 6 6
B5 1895 19, 19, 13 9 6 6
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Tabella 4-5 Indici di correlazione positiva, negatia, semi-positiva nelle combinazioni a), b), c) e d

o

ARPAT

Agenzia regionale

per la protezione ambientale

della Toscana

corrispondenti alle combinazioni di settore di perettibilita e dataset meteorologico, nell’'ordine:

a) settore di percettibilita e dataset meteorolog@ Livorno-Ardenza; b) settore di percettibilita e dataset
meteorologico Lammamed; c) settore di percettibild pari a 30° e dataset meteorologico Livorno-Arderg,
d) settore di percettibilita pari a 30° e dataset mteorologico Lammamed.

recettore | correlazine, seriodol ) i.correlazianesy eioa0(-) i.correlaziangs, ool
a b c d a b c d a b c d

R1 116 | 100, 137 111 1 0 0 0 9 10 10 10
R2 0 12 18 14 20 26 113 5( 381 375 288 351
R3 33 39 51 57 92 56 179 93 459 495 372 458
R4
R5 6 8 9 10 65 28 85 50 290 327 2y0 305
R6 11 23 23 46 4 4 5 9 9( 90 89 85
R7 10 23 19 47 3 3 4 4 66 66 65 65
R8 12 16 18 40 0 1 0 2 24 23 24 22
R9 5 22 18 33 3 10 18 2(Q 273 266 258 256
R10 1 0 4 0 0 1 4 3 90 89 86 8y
R11 1 11 12 13 26 38 115 69 532 520 443 489
R12 29 32 39 43 82 47 96 72 280 315 266 290
R13 24 22 25 27 47 20 56 35 181 208 172 193
R14 16 17 22 25 77 49 115 7Y 398 46 360 398
R15 33 33 40 47 104 42 128 74 282 344 263 312
R16 48 92 121 125 1 9 7 11 69 6 63 59
R17 31 47 74 72 3 22 20 23 144 125 1p7 124
R18 27 73 78 100 1 24 7 31 166 143 160 136
R19 8 24 19 30 2 10 8 1Q 297 289 291 289
R20 7 8 16 10 22 11 27 17 1534 165 149 159
R21
R22 40 71 132 84 3 2 6 3 106 107 103 106
R23 18 37 70 53 8 17 45 33 266 257 2p9 241
R24 1 9 16 14 19 26 130 53 560 553 449 526
R25 64 107| 142 138 30 34 47 46 148 144 131 132
R26
R27 59 113| 120] 135 25 34 79 75 305 296 251 P55
R28 67 83 148| 104 34 62 93 66 328 3Dp0 269 296
R29 8 23 27 41 2 4 5 5 14 12 11 11
R30
R31 5 15 9 18 2 5 8 I 161 158 155 1b6
R32 94 105 123] 104 I 5 I 5 75 7 15 17
R33 34 58 40 62 2 0 2 1 34 36 34 35
R34 73 112 177 132 18 44 57 58 352 36 313 317
R35 8 34 31 53 3 6 14 8 278 215 267 273
R36 61 40 68 59 81 29 100 58 240 292 221 268
R37 2 10 20 13 21 34 1438 59 507 494 385 469
R38 4 12 15 21 1 0 8 0 44 47 39 47
R39 42 93 223| 145 1 1 7 3 10 10 4 3
R40 16 11 19 15 64 46 85 77 357 3Y5 336 344
R41 1 8 9 11 11 26 98 58 441 426 3%4 394

via Ponte alle Mosse, 211 - 50144 Firenze
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recettore | lcorrelazine, seriodol ) i.correlazianesy seioan(-) i.correlaziangs, ool
a b c d a b c d a b c| d
R42 2 15 21 22 17 28 126 50 459 448 350 426
R43 3 8 21 14 36 39 133 72 698 655 5p1 622
R44 23 38 91 66 4 15 38 25 210 199 1y6 189
R45
R46 18 74 34 90 1 1 1 1 47 47 47 47
R47 68 98 170, 114 25 43 76 48 265 247 214 242
R48 72 113| 179 131 19 41 53 54 357 39 323 322
R49 45 68 122 80 3 15 21 16 115 103 97 102
R50
R51 3 7 13 13 7 7 16 16 274 2794 265 265
R52 29 34 42 48 83 53 109 82 270 300 244 271
R53 26 27 35 40 133 78 17p 123 3%5 410 317 365
R54 1 11 11 16 15 31 118 72 582 566 479 525
R55
R56 1 5 3 6 0 0 0 0 98 98 98 98
R57 2 12 11 18 3 9 14 19 170 164 159 154
R58 55 34 64 53 107 47 13D 76 414 474 391 445
R59
R60 119 73 140] 113 31 19 44 20 344 356 331 346
R61 31 24 58 47 46 30 85 46 375 391 336 375
R62 52 97 195| 113 1 1 3 0 17 1y 15 18
R63 32 30 39 42 107 69 133 100 278 311 247 80
R64 5 6 10 15 1 6 9 26 124 119 116 99
R65 10 42 18 42 1 5 0 6 53 49 54 48
Bl 53 34 95 51 54 70 99 81 522 506 47 489
B2 38 22 68 34 32 43 65 66 421 410 388 387
B3 77 26 102 56 60 48 89 82 438 450 409 416
B4 10 9 58 39 17 24 71 86 434 427 380 365
B5 25 9 53 19 26 20 41 32 148 154 183 142
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Tabella 4-6 Indici relativi di correlazione positiva, negativa, semi-positiva nella combinazione a)ettore di
percettibilita e dataset meteorologico Livorno-Ardeza. | recettori sono raggruppati per appartenenzalla

Situazione A, Situazione B, Situazione incognita.

Situazione A Situazione B Situazione incognita
RARI e la S+ S- S+ S+ S- S+
S+ | S-| S#|sorgente R2 |0% 100%, 80% R6 [2% | 27% | 14%
principale? R3 [34% | 74% | 88%|| |R7 |2% | 23% | 11%
Rl [27% 1% | 3% | NO R5 [8% |92% | 81% || R13/34% | 66% | 80%
R8 [2% 0% | 5% | NO RO (1% |38% | 40% || R19| 2% | 20%| 40%
R10/0% | 0% | 22% NO* R11[/1% |96% | 86% || R23/10% | 31% | 62%
R1612% 2% | 16%| NO R12[19% | 74% | 69% || |R25|16% | 32% | 31%
R17/14% 9% | 43%) Sl R14|24% | 83% | 89% || |R27 |23% | 30% | 61%
R18 8% | 4% | 35% FORSE R15|21% | 76% | 70% || |R28|22% | 34% | 58%
R22|11% | 7% | 24%| NO R20|7% |76% | 64% || |[R29|10% | 20% | 17%
R32|29% | 7% | 25%| NO R24 1% |95% | 87% || |[R31| 3% | 29% | 50%
R33|10% 6% | 10% NO R37/2% |91% | 85% || R35| 2% | 27% | 35%
R39 8% | 2% | 2% | NO R40|30% | 80% | 91% | |R34| 18% | 20%| 52%
R4916% 6% | 32% FORSE R41/1% |92% | 87% || |R36 |37% | 57% | 70%
R56 1% | 0% | 45%) Sl R42(3% |89% | 86% || R38|13% | 20% | 63%
R60 | 36% | 21% | 62%) Sl R43(3% |92% | 86% || |R44 9% | 15% | 46%
R62]10% 2% | 4% | NO R51 /4% |70% | 79% || [R46 4% |5% | 10%
R52 [21% | 74% | 72% || |R47 | 18% | 27% | 46%
R53|18% | 84% | 74% || R48|17% | 21% | 50%
R54 1% |94% | 85% || R58|32% | 66% | 78%
R57 3% |60% | 69% | |R64| 4% | 17%| 53%
R61|18% | 60% | 72% || R65/6% | 9% | 24%
R63|20% | 76% | 68% | |B2 |11% | 46% | 59%
Bl |12% |50% | 58% | |B3 |19% | 44% | 58%
B4 |2% |63% | 49%
B5 |10% | 51% | 39%
Legenda:
St icomelazimen et
S- i.COrTelaziongiys serouo(~)
S+ i.correlazines, . oc(*)

*: per R10 il valore di S+ € pari a 0.32%

%
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Tabella 4-7 Indici relativi di correlazione positiva, negativa, semi-positiva nella combinazione b)etore di
percettibilita e dataset meteorologico Lammamed. tecettori sono raggruppati per appartenenza alla Buazione
A, Situazione B, Situazione incognita.

Situazione A Situazione B Situazione incognita
RARI e la S+ S- S+ S+ S- S+
S+ | S-| S+ |sorgente R2 | 13% | 68% | 82%|| R3 |41%  59%/| 90%
principale? R5 |11% | 78%  83% | R6 4% | 15%  14%
R1 | 23%/0% |3% NO R10| 0% | 100% 22% R7 4% | 12% | 12%
R16|22% | 9% | 16% NO R11| 13% | 78%  88% | R8 3% | 6% | 5%
R22/19% 3% | 26% NO R12| 21% | 59% | 72% | |[R9 | 5% | 31% | 40%
R2528% | 24% | 34%| FORSE R14 | 25% | 74% 89%| | |R13 | 31% @ 48% | 81%
R27|45% | 23% | 68%| S| R20| 9% | 58% 66%| | |R15 | 21% @ 56% | 74%
R29|29% | 15% | 18% NO R24 | 11% | 74% | 88% | R17 | 21% @ 32%/| 42%
R32|33%|5% | 26% NO R37 | 11% | 77%  86% | R18 22%  25%  35%
R33|17% 0% | 11% NO R40| 21% | 81% | 90% | R19|5% | 29% | 40%
R34 |28%  28% | 53%) Sl R41| 12% | 76% | 88%) | |R23| 20% @ 31%/| 64%
R3839% 0% | 71%) Sl R42 | 20% | 65% | 88%) | |R28| 27% @ 43%| 57%
R39|17%|1% | 2% |NO R43| 7% | 83% | 86% | |R31 9% | 25% | 51%
R4617% 1% | 11% NO R51| 9% | 50% | 79%| | R35|7% | 15%/| 36%
R49 | 24% 18% | 32%| FORSE R52 | 25% | 61% | 75% | |R36 24% @ 42% | 70%
R56 4% | 0% | 45% FORSE R53| 18% | 74% | 77% | R44| 14% @ 28%/| 46%
R60 | 22% 21% | 58%) Sl R54 | 11% | 74% | 86% | |R47 | 26% @ 30%| 47%
R62|19% 1% | 4% NO R58 | 20% | 58% | 77%| | |R48 26% @ 29% | 51%
R65|23% | 11% | 26% NO R61| 14% | 56% | 72% | R57| 16% @ 43%/| 72%
R63| 19% @ 70% | 71%
R64| 5% | 50% | 52%
BL 8% | 67% | 56%
B2 (7% |66%  57%
B3 7% | 65%  55%
B4 2% | 73% | 49%
B5 4% | 69%  39%
Legenda:
S+ icomelazingy? oo+
S- i.COrTelaziongiys perou(~) ,
St icorrelazingy eou(t)

%
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Tabella 4-8 Indici relativi di correlazione positiva, negativa, semi-positiva nella combinazione c)etore di

percettibilita pari a 30° e dataset meteorologico ivorno-Ardenza. | recettori sono raggruppati per
appartenenza alla Situazione A, Situazione B, Sita#one incognita.

Situazione A Situazione B Situazione incognita
RARI e la S+ S- S+ S+ S- S+
S+ | S-| S+ |sorgente R2 |19% | 86% 79% | R3 |53%  78%  89%
principale? R5 | 12% | 90% | 81% | [R6 |4% | 18% 14%

R1 132% 0% | 3% NO RO 4% | 50% 40% | R7 |4% | 17% 12%
R8 |4% 0% | 5% NO R10 | 1% | 50% 22% | R13 | 36% | 69% 79%
R 16 | 29%/5% | 18% NO R11 | 14% | 91%| 86% | [R19 | 4% | 30%| 40%
R 17 | 33% 21% | 46% FORSE R12 | 25% | 71%  70% | |[R23 | 39% 39%| 67%
R 18 | 23% 8% | 38% FORSE R14 | 33% | 84%| 89% | [R35 | 6% | 31%| 35%
R 22 | 36% 4% | 30%| FORSE R15 | 26% | 75% 70% | R36 | 41% | 60% 69%
R 25 | 37%) 25% | 35%| FORSE R20 | 17% | 63% 66% | R58 |37% | 67% 78%
R 27 | 48% 40% | 66% Sl R24 | 19% | 89% 87% | R61 |33% 59% 74%
R 28 | 49% 39% | 63% Sl R31 | 5% | 47%  50%) | |B1 22% | 51%  58%
R 29 | 35% 16% | 18% NO R37 | 22% | 88% 84%) | B2 20% | 49% | 59%
R32 | 38% 5% | 27%| FORSE R40 | 36% | 82% | 91% | B3 26% | 47% | 58%
R33 | 12% 5% | 10% NO R41 | 13% | 92% 86%) | |B5 21% | 44% | 40%
R 34 | 45%|24% | 59%/ SI R42 | 28% | 86%  86%
R 38 | 48% 35% | 71% Sl R43 | 19% | 86%  86%
R39 | 40% 3% | 1% |NO R51 | 17% | 55% 80%
R 44 | 34% 29% | 50% Sl R52 | 31% | 72%| 72%
R46 | 8% | 3% = 10%NO R53 | 24% | 83% 74%
R 47 | 45%) 31% | 50% Sl R54 | 11% | 91% | 84%
R 48 | 42%|23% | 56%| Sl R57 | 14% | 56% | 71%
R 49 | 42% 15% | 37% FORSE R63 | 24% | 77% 67%
R56 | 2% | 0% | 45% FORSE R64 | 9% | 47% | 52%
R 60 | 42%)24% | 63% | SI B4 | 13% | 55%  49%
R62 | 39% 2% | 5% NO
R 65 | 10% 0% | 25% FORSE
Legenda:

S+ icomelazingy? e ou(*) .

S- i.COrTelaziongiys perouo(~) ,

St icorrelazingy .ou(t)
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Tabella 4-9 Indici relativi di correlazione positiva, negativa, semi-positiva nella combinazione d)etore di
percettibilita pari a 30° e dataset meteorologico ammamed. | recettori sono raggruppati per apparteenza alla

Situazione A, Situazione B, Situazione incognita.

Situazione A Situazione B Situazione incognita
RARI e la S+ S- S+ S+ S- S+
S+ | S-| S+ | sorgente R2 |15% | 78% | 81% | [R3 |59%  62%| 92%
principale? R5 |14% | 83% | 83%| | [R6 |8% | 16% 14%

R1 | 26% 0% |3% |NO R10 | 0% | 10094 22% | [R9 |8% | 38%| 40%
R7 9% | 8% | 12% NO R11 | 15% | 84% | 87% | R12 | 28% | 63% 73%
R8 8% | 5% | 5% NO R14 | 37%| 75% | 90% | R13 | 39% | 56% 82%
R 16 | 30% 8% | 17% | NO R20 | 11% | 63% | 65% | [R15 | 31% | 61%| 74%
R 17 | 33% 24% | 45% FORSE R24 | 17% | 79% | 88% | R19 | 7% | 25%| 41%
R 18 | 30%) 24% | 37%| FORSE R37 | 14% | 82% | 86% | [R23 | 29% | 38% 65%
R22 | 23% 3% |27% FORSE R40 | 28% | 84% | 90% | [R28 | 34% | 39% 60%
R 25 | 36% 25% | 35% FORSE R41 | 16% | 84% | 87% | |[R31 | 11%  28%| 51%
R 27 | 54%)| 36% | 69% Sl R42 | 29% | 69% | 89% | [R35 | 10% | 13% 37%
R 29 | 53% 11% | 23% FORSE RA43 | 13% | 84% | 86% | [R36 | 36% | 47% 72%
R32 | 32% 5% | 26%| FORSE R51 | 17% | 55% | 80%) | [R44 | 25% | 27%  48%
R33 | 18% 2% | 11% FORSE R53 | 27% | 75% | 77% | [R52 | 36% | 63%| 76%
R34 | 33% 29% | 54% Sl R54 | 16% | 82% | 86% | [R57 | 23% | 51% 72%
R 38 | 68% 0% | 82% Sl R63 | 26% | 70% | 70% | [R58 | 31% | 59% 79%
R39 | 26% 2% | 2% |NO R64 | 13% | 63% | 49% | R61 | 27% | 49% 74%
R 46 | 20% 1% | 12%|NO Bl 12% | 63% | 56%
R 47 | 30%) 30% | 48%| FORSE B2 |10% | 66% | 56%
R 48 | 30%|29% | 52%| SI B3 14% | 59% | 55%
R 49 | 28%| 17% | 33%| FORSE B4 9% 69% | 47%
R56 5% | 0% | 46% FORSE B5 18% | 63% | 38%
R 60 | 34% 20% | 61% Sl
R62 | 23% 0% |4% |NO
R 65 | 23%) 13% | 26%| FORSE
Legenda:

S+ icomelaziangy? oo+ y

S- i.COrTelaziongiys perouo(~)

St icorrelazingy eou(t)

%
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Figura 4-2 Cluster.
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Figura 4-3 Uno zoom per esemplificare la procedura.
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Figura 4-4 Rose percettive (tutti i cluster).
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Figura 4-6 Rose percettive (recettori irSituazione A.
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