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1. Introduzione

In data 15/05/2014 il personale del Centro Regm#ala, congiunto con il personale della U.O.C.
Acqua e Suolo della Direzione Scientifica e del DdifFoggia, ha effettuato un sopralluogo presso
limpianto di produzione di compost della ditta LAIFService, situato in localita Falciglia a San
Severo (FG).
Durante tale sopralluogo sono stati prelevati campdi aria ambiente all'interno del perimetro
dell'impianto da sottoporre ad analisi olfattomedriQuesta attivita & stata condotta avvalenddisi de
collaborazione del centro olfattometrico dell’Unisiéa di Bari.

| risultati delle attivita di monitoraggio hannodicato che, per tutti i campioni esaminati, sono
state rilevate concentrazioni di odore oggettivamempercettibili, in particolar modo in

corrispondenza del piazzale adibito alla fase dunaaione del materiale

Al fine di valutare gli impatti sulla popolazionel'effetto congiunto delle emissioni odorigene
prodotte dalle attivita produttive di LUFA e BioEagrim e trovare quindi una relazione di causa-
effetto tra le emissioni degli impianti e le segzabni di molestie olfattive, sono state effettuate
attivita di simulazione modellistica di ricadutasalolo.

Nello specifico e stata condotta una simulaziorlango termine con il modello gaussiano Aria
Impact per la valutazione della compatibilita conteirritorio dell'impianto in esanfe Inoltre,
utilizzando il modello lagrangiano a patrticelle $PRsono state condotte simulazioni a breve
termine, finalizzate a valutare il contributo od@mo dell'impianto in corrispondenza di alcuneelell
segnalazioni di disturbo olfattivo pervenute allé&kgia dagli abitanti di Lucera e di Foggia.

Gli impatti di concentrazione di odore ottenuti fenpianto di LUFA sono stati sommati a quelli
stimati per 'impianto di BioEcoagrim, gia ricavatiun precedente studioA tale scopo si evidenzia
che per queste simulazioni e stato utilizzato éssbd dominio di simulazione dello studio realizzato

per BioEcoagrim .

La relazione e organizzata secondo il seguentensethe

- breve caratterizzazione delle sorgenti;

1 Attivita di sopralluogo e campionamento delle emissodorigene presso impianto LUFA Service s-+.8an Severo (FG), prot.
ARPA n. 66079 del 27/11/2014.

2 Sono state seguite le Linee Guida di Arpa Lomlzarélilegato 1, prediligendo un approccio quantogaitiservativo e cautelativo
possibile

3 “Relazione sul monitoraggio di sostanze odorigengle simulazioni modellistiche condotte presso talfimento
BIOECOAGRIM di Lucera (FG) a seguito dei sopralluodéi 14 e del 30 ottobre 2014”", prot. ARPA n. 138#19/3/2015.
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- descrizione e analisi dei risultati delle simugaz di dispersione su lungo periodo con il modello
gaussiano a lungo termine;

- descrizione e analisi dei risultati della simute con il modello lagrangiano a particelle;

- stima del contributo additivo alla sorgente Biokgrim;

- considerazioni conclusive.

2.  Caratterizzazione della sorgente

L'impianto di compostaggio Lufa Service srl & lagahto in San Severo (FG), localita Falciglia, SS
16, km 657 (fig. 1).

“a
&

Prodotto finito

Piazzale dimaturazione

Tettoia’E

Cumulo-aterale

Fig. 1: Localizzazione delle sorgenti odorigen&raérno dell'impianto

A seguito del sopralluogo effettuato da ARPA Pughiadata 15/05/2014 (verbali prot. ARPA n.
28152 del 16/05/2014 e n. 28337 del 19/05/2014yatesso produttivo risulta cosi configurato:
- il materiale in ingresso arriva in azienda trancéienion e previa pesatura viene sottoposto ad

un primo controllo visivo;
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- il conferimento del materiale avviene in una vadicaccolta ubicata nel capannone F, le cui
pareti laterali risultano aperte. Qui avviene utenre controllo visivo del materiale
scaricato;

- il piazzale coperto dalla tettoia E, aperto latmeatte, € adibito a stoccaggio dei rifiuti ligneo-
cellulosici (materiale strutturante); la miscelamodel materiale strutturante al materiale
putrescibile viene effettuata tramite pala mecaanic

- il materiale strutturante ligneo-cellulosico, pridicsegnaletica di identificazione, viene tenuto
all'aperto sul piazzale adiacente alla vasca dehcaone F (cumulo laterale);

- all'interno del capannone A (perimetro verde iruf@) sono posizionate 6 biocelle, sottoposte
ad areazione forzata mediante insufflazione danpawiazione forata, ed un sistema di
aspirazione superiore per il tiraggio dell’ariawesta che confluisce a trattamento mediante
biofiltro chiuso con emissione convogliata a camino

- lafase di maturazione avviene in un ampio piazgalementato all’'aperto (indicato in figura
con il termine “Piazzale di maturazione”);

- dalla fase di maturazione il materiale viene saittp a vagliatura mediante vaglio mobile e
il prodotto finito viene stoccato all’esterno iniackenza della palazzina uffici.

Per le simulazioni, le sorgenti considerate soppm@sentate dalle cinque aree perimetrate in rosso
in Figura 1, ovvero dalle vasche di ricezione edaanuli di materiale, le cui caratteristiche sono
indicate in tabella®l Non & invece stato simulato I'impatto prodottd’dmissione convogliata del
camino E1, relativo al biofiltro, essendo dispolibolo misure alle emissioni per alcuni effluenti

gassosi e polveri.

4 Stimati a posteriori a seguito del sopralluogdBPA Puglia del 15/05/2014, utilizzando i riliewitbgrafici e le
dimensioni delle superfici desumibili da GoogletBgprot. 68167 del 05/12/2014)
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Tab. 1: Caratteristiche delle vasche e dei cumuli

CUMULI Dimensioni stimate Volume stimato
da nota ARPA Prot. N. 68167 del 05/12/14 lunghezza | larghezza | altezza

m m m m3
CAPANNONE "F"
materiale in vasca di ricezione materie prime 40 15 4 2400
ulteriore cumulo laterale 15 5 1.5 112.5

TETTOIA ESTERNA "E"
materiale miscelato 18 25 2.5 1125

PIAZZALE DI MATURAZIONE "V.P."
materiale in maturazione presente nel piazzale 50 40 3 6000

ZONA ADIACENTE PALAZZINA UFFICI
materiale dichiarato prodotto finito 10 3.5 2.5 87.5

3.  Simulazione di dispersione su lungo periodo conihodello gaussiano

Le simulazioni a lungo termine del trasporto ealdlffusione delle sostanze odorigene, emesse dallo
stabilimento Lufa, sono state condotte con il miodghussiano Aria Impagtversione 1.8 (Arianet
srl).

Quale database meteorologico e stato consideradtiogprodotto dal modello meteorologico
prognostico RAMS per I'anno 2013 su un dominio coenplente la sorgente in esame. In particolare
in questa elaborazione il modello gaussiano € stiitentato con il dato meteorologico modellato
orario, estratto in prossimita della sorgente.

Per quanto riguarda le emissioni, non essendo wiisiianisure nel sito in esame, le relative stime
sono state effettuate a partire da dati disporiibiketteratura (Sironi et al, 206)6

Il dominio di simulazione ha una estensione di 4Dkd?. Non & centrato sulla sorgente in quanto si
e scelto di utilizzare lo stesso dominio, utilizzaer I'impianto BioEcoagrim, al fine di valutare |

somma dei rispettivi contributi.

s Come tutti i modelli gaussiani Aria Impact € un rabbal particolarmente indicato a valutare I'impadtolungo periodo,
laddove il parametro di valutazione finale non é&dacentrazione atmosferica oraria bensi una sistita su base
annuale. In particolare Aria Impact € in gradarditare diversi tipi di sorgenti, nonché le calmeahto tramite I'utilizzo
della formulazione gaussiana a puff.

6 Sironi et al. (2006) “Odour emission actors for the prediction of odour emissions from plants for the mechanical and
biological treatment of MSW”, Atmos. Env., Vol 40.
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| recettori, indicati in figura 2, sono elencatisgiguito e sono stati definiti a partire dalle sggrioni

di molestie olfattive ricevute tra luglio e ottot2@13:

1. Foggia, coordinate XUTM 543.804- 4590.536 YUTM (km)
Lucera, coordinate XUTM 528.422- 4594.790 YUTM (km)
3. Borgo San Giusto, coordinate XUTM 533.715- 4586.86TM (km)

Topography

metre

i I 1200,00
Sorgente

1067.78
935,56

U 803.33

o 67111

Foggia

538.89
406,67
27444
14222

10.00

Max 1123

ARLA Lmpact v1 B - Copyright 2013 ARLA Technologies Min -1

Fig. 2: Dominio di simulazione e localizzazione ckgettori e della sorgente.

3.1Dataset meteorologico

Le simulazioni sono state condotte sulla base ateib meteorologico 2013, considerando la
meteorologia estratta dal modello meteorologiceigrenale RAMs a +24h in un punto in prossimita

dei cumuli.

Dal confronto tra la rosa dei venti climatologica960-1991) relativa alla stazione meteo
dell’Aeronautica Militare di Amendola, sita a cir@® km a SE rispetto alla sorgente, e la rosa
modellata nello stesso punto (Fig. 3), & possibiiservare per entrambe la presenza di un asse
prevalente di direzione che nella misurata scarmgad le direzioni NO-SE e nel modello risulta

leggermente ruotato sull'asse Ovest-Est.
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Fig. 3: postazione meteo di Amendola: rosa deiivdimhatologica e rosa dei venti modellata - 2013

La figura 4 mostra invece la rosa dei venti moda]lastratta in prossimita dell'impianto ed utibza
per le simulazioni. La percentuale di calme risyléai al 14% e la moda pari a 3.7m/s. In questa

posizione prevalgono le componenti da NO e SE.

Fig. 4: Rosa dei venti modellata in prossimitaalsltrgente - 2013

3.2 Stima delle emissioni

Il parametro direttamente correlabile alla caramazione delle sorgenti e funzionale
all'applicazione di modelli di dispersione atmosgtare rappresentato dajertata di odore(OER,
Odour Emission Rajeespressa in unita odorimetriche al seconde/$pe ottenuta come prodotto

della concentrazione di odore per la portata gassosccordo con la seguente formula:
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OER = Q1 * Cod
OER = portata di odore (els)
Qerii = portata volumetrica dell’effluente ¢/s)
Cod= concentrazione di odore misuratagmor).
Allo scopo di ottenere uadour emission rat©ER (ow /s) per ciascun cumulo dell'impianto, si &
utilizzato un approccio che non considera direttataeé fattori di emissione, ma le concentrazioni
odorimetriche ricavate dalla letteratura scierdific
Il calcolo del’lOER per i cumuli viene effettuatopartire dal dato di concentrazione odorigena,
ottenuto attraverso olfattometria dinamica i ém®, dopo aver calcolato il SOER, Specific Odour

Emission Rate, espresso inedm?s

Qeﬁl [ Cod

ase

dove SOER ¢ il flusso specifico di odore §do?/s), Qm € la portata volumetrica di aria uscente

SOER=

dalla cappa (fits), Ga & la concentrazione di odore misuratag(br®) e Avase€ 'area di base della
cappa (m).
L’OER espresso in @u’s si ottiene quindi:

OER= SOERA, .
dove Aumiss€ la superficie emissiva @n

Tutte le 5 sorgenti emissive sono state assimédatemuli. Per ottenere la loro superficie emissiva,
si e approssimata la forma a figure geometrichelagig(prismi a base triangolare). In Tabella 1&on
indicate le caratteristiche dei cumuli considerati.

Al fine di ottenere 'OER per ciascun cumulo edizzarlo come dato di input nel modello, si e fatto
riferimento ai valori di concentrazione di odorednper le varie fasi di lavorazione, riportati nel
lavoro di Sironi et al. (2006), da cui si € caltold SOER e quindi 'OER.

L’'approccio appena descritto € stato a sua voltappato mediante due stime diverse:

e approccio A, piu cautelativo, in cui si é stata laggpa la concentrazione odorimetrica
massima, della fase di trattamento biologico aembfbiocelle) a tutte le fasi del
compostaggio;

e approccio B, in cui si sono applicate le concemtréizodorimetriche piu rispondenti alle fasi

dichiarate dal gestore.



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

La tabella 2 riassume le emissioni odorigene, taleonei diversi approcci ed utilizzate per le

simulazioni modellistiche.

Tab. 2: emissioni stimate nei due approcci A e B

Approccio A |Approccio B

ouU/s ouU/s
CAPANNONE "F"
materiale in vasca di ricezione materie prime 128413 128413
ulteriore cumulo laterale 16915 16915
TETTOIA ESTERNA "E"
materiale miscelato 72535 72535
PIAZZALE DI MATURAZIONE "V.P."
materiale in maturazione presente nel piazzale 230375 38880
ZONA ADIACENTE PALAZZINA UFFICI
materiale dichiarato prodotto finito 12991 534

by

Occorre sottolineare che per i cumuli e sistemalécalipendenza della portata di odore dalle
condizioni atmosferiche ed in particolare dallaoe@h del vento. Nell'allegato 2 delle Linee Guida
della Regione Lombardia €& specificato che il cam@inento olfattometrico su sorgenti diffuse
(passive) areali sia da eseguire mediante un sastemnd tunnel” o analoghi) che permetta di ingiar
sulla superficie emissiva una portata di aria reeuticondizioni controllate (specialmente per qoant
riguarda la velocita dell'aria). Ma poiché la ptatdi odore (OER) ed il flusso specifico di odore
(SOER) dipendono dalla velocita dell'aria che lasuobila superficie, € opportuno che nelle
simulazioni di dispersione si tenga conto dellaiaaone della portata di odore (o in modo
equivalente del flusso specifico di odore) in fuma della velocita del vento, secondo I'equazione:
OERg = OERg * ((vs / vg) A 0.5)

dove:

OERs e la portata di odore alla velocita dell'aria v

OERRr € la portata di odore alla velocita di riferimento

VR € la velocita dell’aria nella camera di ventilamalurante il campionamento olfattometrico,

fissata ad un valore indicativo di 0.023m/s;

vs € la velocita dell’aria in prossimita della supgd emissiva del cumulo.
Nel caso specifico la stima delle emissioni dai olingé stata calcolata in modo cautelafivo

assumendo unaari al 95°percentile delle velocita del ventor@anodellate presso i cumuli, pari

7 Come suggerito dalla Linee Guida della Regione hardia

10



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

a 7.3m/s, ey pari a 0.023 m/s, ottenendo quindi per ciascunutarmvalori di emissione in a/h.

In questo caso si e scelto di simulare una podatadore costante su tutto I'arco temporale di
simulazione.

In Tabella 3 sono riportate le altezze delle satigamissive considerate e le portate di odore s8ma

con questo approccio.

Tab. 3: caratteristiche e portata di odore dei dumu

Sorgente Altezza punto di emissione Portata di oder(ow:s/a) | Portata di odore (ou:/a)
Approccio A Approccio B
Materiale in vasca di 2 7.21E+13 7.21E+13
ricezione (Cap. F)

Cumulo laterale 0.75 9.50E+12 9.50E+12
Tettoia E 1.25 4.07E+13 4.07E+13
Cumulo di 15 1.29E+14 2.18E+13

maturazione

Cumulo prodotto 1.25 7.30E+12 3.00E+11

finito

3.3Risultati simulazioni

Nella figura 5 sono rappresentate le mappe di iso&atrazione del 98° percentile su base annua
della concentrazione oraria di picco dodbreonsiderando i due approcci. | massimi di
concentrazione di odore si osservano in prossimdigla sorgente. La distribuzione delle
concentrazioni sul dominio segue la direzione asitvprevalenti: I'effetto dovuto alla prevalenza
dei venti da nord-ovest si manifesta nell’allungatoedel pennacchio odorigeno verso sud-est, in
direzione della citta di Foggia. Borgo San Giustbueera non risultano sottovento alla sorgente.
Solo nell'approccio piu cautelativo (A) il recettdFoggia, e la superficie occupata dalle zone tgbita

(contorno grigio in figura), ricadono nella iso@lati 1 ow/m?.

8 Si ricorda che le concentrazioni orarie di pict@dbre, simulate per ciascun punto della grigkhdbminio spaziale
di simulazione e per ciascuna delle ore del domti@ioporale di simulazione, devono essere ottenotépicando le
concentrazioni medie orarie per un peak-to-meaao patri a 2,3.

11
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Fig. 5: Mappa di isoconcentrazione (98° percentigdore (oe/m3): (a) approccio A e (b) approccio B

Nella tabella che segue sono riportati i valori €8f percentile e del massimo della serie delle
concentrazioni orarie di picco di odore estrattigso i tre recettori sensibili (Foggia, Lucera egdo

San Giusto), nell’approccio A e nell'approccio Brdcettore Foggia risulta quello maggiormente
esposto alle emissioni odorigene dell'impianto, per la vicinanza alla sorgente, sia perché

sottovento rispetto alla componente prevalente ded-ovest. L’approccio B produce una

concentrazione oraria di picco al di sotto di &/od.

Tab. 4: 98° percentile e massimo orario delle cotregioni orarie di picco di odore simulate nel 2@iei punti recettori

Recettori Approccio A Approccio B
98° percentilegl massimo orariq 98° percentile massimo orari
(ouE/mS) (ouE/mS) (ouE/mS) (ouE/mS)
Foggia 1.46 4.7 0.41 41(.6
Lucera ( 73.Y D 411
Borgo San Giusto 0.004 41.1 0.902 27.9

Se si considerano quale riferimenti normatiwriteri di accettabilitg riportati nelle Linee Guida
della Regione Lombardia (DGR n.1X/3018), & necésdaner presente che a 1eom® il 50% della

popolazione esposta percepisce 'odore.

12
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4. Simulazioni di dispersione su breve periodo con mailo lagrangiano

Al fine di indagare le segnalazioni di disturbaatiiivo pervenute all Agenzia dagli abitanti di Luae
e di Foggia nel corso del 2013, sono state condititeta di simulazione volte a valutare I'esistan
di una corrispondenza tra le molestie segnalate earlissioni odorigene dallo stabilimento LUFA

Service.

Tali simulazioni sono state condotte con il modéfigrangiano a particelle SPRAY, strumento
modellistico adatto a ricostruire episodi acutirdjuinamento/molestia olfattiva, poiché in grado di

ricostruire ora per ora la dispersione del plumeriggno sul dominio di studio.

La cascata modellistica (Figura 6), utilizzata pardiare gli eventi di segnalazioni di molestie
olfattive, comprende i dati meteorologici al suetbin quota, previsti operativamente dai run a +24
ore predisposti da ARIANET S.r.l. per ARPA Pugkdativamente al 2013, il modello Minerve/Swift
in grado di ricostruire i campi tridimensionaliwinto e temperatura sul dominio di simulazione, il
preprocessore micrometeorologico SurfPro per talal dei parametri di turbolenza ed il modello

diffusionale lagrangiano Spray.

Dati meteorologici al suolo e profili verticali orari
di vento e temperatura
ad una risoluzione di 4Km
prodotti dal modello prognostico RAMs (previsione a +24h)

Orografia, uso del
suolo, albedo,etc. ~
Ricostruzione dei campi

3d orari di vento medio

Minerve/Swift - e di temperatura sul
l. dominio di simulazione

Calcolo dei parametri
SUI‘fPI’O - turbolenti 2-d orari

Emissioni
~ l Mappe orarie

Spray I- tridimensionali di

concentrazione di odore

Fig. 6: Cascata modellistica per le simulazionrevb periodo

13
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A partire dalle segnalazioni di molestia olfattpervenute dai recettori 1 e 2, ubicati rispettivatae
presso i comuni di Foggia e Luc&rsono stati selezionati due periodi temporafiriino, denominato
“periodo estivo”, compreso tra il 19 e il 29 luglk®13 e caratterizzato da segnalazioni provenienti
dal recettore 1 (Foggia); il secondo, denomina#witlo autunnale”, compreso trail 18 e il 31 otéob

2013 e caratterizzato da segnalazioni provenieatdal recettore 2 (Lucera) che dal recettore 1

(Foggia).
In tabella 5 si elencano le segnalazioni perveadt@rpa dai recettori nei suddetti periodi.

Tab. 5: Segnalazioni pervenute dal 19 al 29 |lug@ia3 (in grigio) e dal 18 al 31 ottobre 2013

Data Ora Recettore
19/07/2013 21:30 1 (Foggia)
23/07/2013 1:00 — 4:00 — 7:00 1 (Foggia)
24/07/2013 1:15 — 6:00 1 (Foggia)
25/07/2013 1:30 — 6:30 — 22:30 1 (Foggia)
26/07/2013 6:30 — 22:45 1 (Foggia)
27/07/2013 22:00 1 (Foggia)
18/10/2014 02.30 1 (Foggia)
19/10/2013 20.40 2 (Lucera)
20/10/2013 11.00 2 (Lucera)
22/10/2013 20.45 2 (Lucera)
22/10/2013 21.00 2 (Lucera)
23/10/2013 16.30 — in poi 2 (Lucera)
23/10/2013 17.00 2 (Lucera)
23/10/2013 17.10 —in poi 2 (Lucera)
23/10/2013 23.00 — in poi 2 (Lucera)
24/10/2013 22.15 —in poi 2 (Lucera)

7.00 - 9:00 1 (Foggia)
25/10/2013 22:30 in poi
26/10/2013 7.30 - 10.00 1 (Foggia)
26/10/2013 22.20 - in poi 2 (Lucera)
29/10/2013 17.00 - in poi 2 (Lucera)
29/10/2013 22.00 2 (Lucera)
29/10/2013 18.15 - in poi 2 (Lucera)

9 Si precisa che le segnalazioni pervenute da Foggia sono state acquisite dalla Relazione tecnica sui fenomeni odorigeni
segnalati nell’abitato di Foggia (N. Prot. 54427 del 30/09/2013) e dall’Analisi delle segnalazioni di eventi odorigeni
prevenute dagli abitanti di Lucera (N. Prot. 66731 del 22/11/2013).

14
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Nelle figure successive si mostrano le rose defidem due periodi di interesse, previste dal miadel
meteorologico SWIFT in prossimita dello stabilim2htJFA. Nel periodo estivo i venti provenivano
per lo piu dai quadranti occidentali (ponendo ttadili Foggia sottovento all'impianto in esame) con
una frequenza complessiva pari al 77% e un’intamsgdiamente pari a 2.9 m/sec.

Nel periodo autunnale sono invece risultate predanti le componenti da S, SSE, SE ed ESE.
Queste ultime si sono verificate con una frequeperd al 68% ed una velocita in media pari a
1.5m/sec. | settori occidentali si sono d’altro toawerificati con una frequenza pari al 15% ed

un’intensita del vento pari mediamente a 2m/sec.

MODELLO rosa del venti 18-2 luglio 2013 ) MODELLO rosa dei vent| 18-31 ottobre 2013 .

< . 7
Fig. 7: Rose dei venti del periodo estivo (sx) atlanale (dx), estratte dai campi di vento
previsti e ricostruiti dal modello SWIFT

Per quanto riguarda le emissioni considerate rsgtfeilazioni, si e scelto di utilizzare quelle piu
rispondenti alle fasi dichiarate dal gestore, ogvier emissioni indicate in Tabella 2 e denominate
approccio B: I'emissione € stata quindi modulata mer ora, a partire dai dati di intensita del gent
previsti dal modello in prossimita dell'impiantogiphé in questo caso e sistematica la dipendenza
della portata di odore dalle condizioni atmosfegieldl in particolare dalla velocita del vento second

la seguente equazione:
OERg = OERg * ((vg / vg) A 0.5)
dove:

- OERsé€ la portata di odore alla velocita dell'aria v

- OERr € la portata di odore alla velocita di riferimeritg
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- VR € la velocita dell’aria nella camera di ventilamodurante il campionamento olfattometrico,
posta pari a 0.023m/s;

- vseé la velocita dell’aria in prossimita della supeg emissiva del cumulo.

La vs viene calcolata alla quota dei cumuli a partirdadeelocita del vento modellizzata alla quota

di 2m (W) ricorrendo all'equazione di potendaxin law):

dove:

- b e un coefficiente dipendente dal tipo di usostlo (zona urbana, zona rurale) e dalla stabilita
atmosferica rappresentata in termini di classtabitta (Pasquill- Turner).
| valori assunti per il coefficiente b vengono icalii nella tabella che segue; nel caso in esame, so

stati utilizzati i coefficienti tipici della zonaurale.

A B C D E F

Zona urbana | 0.15| 0.15| 0.20| 0.25| 0.40]| 0.60

Zona rurale | 0.07| 0.07| 0.10| 0.15| 0.35| 0.35

Tab. 6: coefficienti utilizzati nell’equazione dofenza

In tabella 7 si riportano le emissioni medie orgwexr singola sorgente e la relativa deviazione
standard. Le emissioni medie orarie relative alqoler estivo dai cumuli risultano maggiori rispetto

al periodo autunnale a causa del piu intenso reginventi che ha caratterizzato il periodo estivo.
Cio risulta ancora piu evidente dalla Figura 8unst mostrano i profili orari emissivi totali utikzati

per le simulazioni.
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Tab. 7: Emissioni medie orarie e deviazione stathdar due periodi

Sorgenti
Emissione media Emissione media Dev. Std.
oraria Dev. Std oraria Periodo
Periodo estivo | Periodo estivo| Periodo autunnale autunnale
(oug/h) (oug/h) (oug/h) (oug/h)

Materiale in vasca di ricezione (Cap.|F) 5§ 23E+09 1.78E+09 3.64E+09 1.43E+09

Cumulo laterale 6.03E+08 2.28E+08 3.98E+08 1.68E+08

Tettoia E 2.69E+09 9.84E+08 1.8E+09 7.40E+08

Cumulo di maturazione 1.46E+09 5.29E+08 9.86E+08 4.01E+08

Cumulo prodotto finito 1.98E+07 7.24E+06 1.33E+07 5.44E+06

Emissioni totali orarie (ou/h) - 19-28 lug. 2013 Emissioni totali orarie (ou/h) - 18-30 ott. 2013
1.80E+10 180E+10
1.60E+10 1.60E+10
1A0E+10 1A0E+10
1.20E+10 1.20E+10
1.00E+10 1.00E+10
8.00EH0S 8.00E+09
6.00E+H09 6.00E+09
4.00E+09 4.00E+09
2.00E+09 2 .00E+09
E-GDEH)DDDDDDDDODDOC}GDDDDDDDO E-GEEHJDDODOOOOODDDOOODDODOOOOODODO

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

0/2013 12:0

©c & o o oo o oooo oo o oo & © & o 151
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== T = T = = T~ T~ =~ = O = T ~ T = R~ = = S o o o ==
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Fig.8: Profilo orario dell’emissione odorigena fetarodotta da LUFA periodo estivo (sx) ed autuar{dk)

Nella figura successiva si mostra il confrontol&@missioni medie orarie per singola sorgente del
periodo estivo ed autunnale e le emissioni (cogtatilizzate nella modellazione con il gaussiano
nell'approccio B. Come atteso, per i cumuli le estagi utilizzate nella modellazione con il gaussian

risultano essere maggiori rispetto a quelle comatdenella modellazione con il lagrangiano.

Portata emissiva media di odore (OU/h) -

Approccio B

9.0E+09

8.0E+09

T.OE+09

6.0E+09

5.0E+09

4.0E+05

3.0E+03

2.0E+08 I I

1.0E+09

0.0E+00 .-- . l. e

Cap.Fwasca Cap.Fcumulo Tetioia E cumulo di cumulo
ricezione laterale maturazione prodotto finito

N Gaussiano  ®Wlagran. luglio  mLagran. ottobre

Fig.9: Portate medie orarie utilizzate nelle simidai con Gaussiano, approccio B (grigio), e Lagiano per i due
periodi (blu e arancione)
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Di seguito si riportano i risultati delle simulamiocondotte relativamente al periodo estivo ed
autunnale. Nelle figure che seguono si riportanodgpe al suolo della concentrazione media e della
concentrazione massima oraria di picco di odor&ix@mente al periodo estivo. Vengono riportate

le aree comunali di Foggia, Lucera e Borgo Sant@ius

18972913 02:00:00

4BV T T T T T T T T

r 578
4802 - 300 4oos
- 200
150
4593

4534

4581

4588 |
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45790 v v b by v v b v e
212 520 528 538 544 2
547

Fig. 10: Concentrazione media di odore nel perit@@9 luglio 2013. Zoom su Foggia a destra
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Fig. 11: Concentrazione massima oraria nel perid89 luglio 2013 Zoom su Foggia a destra

Relativamente al periodo estivo i valori medi dincentrazione di picco di odore risultano superiori
a 0.1ow/me nella parte nordoccidentale della citta di Foggiantre le concentrazioni massime orarie
di picco di odore risultano su gran parte del coensmperiori a 1atim?® 1% raggiungendo nella parte

nordoccidentale valori intorno a 10ghon®.

10 Allegato 3 delle Linee Guida Regione Lombardia
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Nella figura 12 si mostra I'andamento delle congnioni di picco di odore orarie, simulate per

I'intero periodo dal modello ed estratte in corasdenza del recettore 1 (Foggia).

Andamento concentrazione di picco - recettore 1 (Foggia)
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Fig. 12: Andamento temporale della concentraziarealdre per il recettore 1 (Foggia)

Rispetto alle segnalazioni registrate duranterilogl estivo nei giorni 19, 25 e 26 luglio & podsib
osservare una buona corrispondenza con i piccloddri simulati, estratti in corrispondenza
dell'ubicazione del recettore 1. Le concentrazmnairie di picco di odore superano occasionalmente
il valore pari a 1ogm®, raggiungendo il valore massimo orario di ¥/of nelle prime ore della

giornata del 25 luglio.

Relativamente al suddetto evento, nell'allegatoeBgono mostrate le mappe orarie dei campi di
vento e delle concentrazioni di picco di odoreualls simulate da SPRAY dalle ore 22:00 del 24 alle
01:00 a.m. del 26 luglio. Le mappe relative al Bflib mostrano come il plume odorigeno,
coerentemente con I'andamento temporale dei canyairdo, vada ad interessare ripetutamente nel
corso della giornata I'intero comune di Foggia eafori di concentrazione oraria di picco che in

alcune zone del comune raggiungono valori intora6 aw/m?>.

Relativamente a tutti gli altri eventi si deve endiare che la “non corrispondenza” con la
segnalazione non permette, in linea di principiogestiudere che l'azienda in esame non fornisca

alcun contributo al fenomeno segnalato: il sistenaellistico € infatti alimentato da previsioni
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meteorologiche, che possono essere comunque aféette certo grado di impredicibilita tale da non

garantire una rappresentazione “esatta” dell’eviohe dei campi meteorologidi

Per il periodo autunnale simulato (periodo 18-3bloe 2013), nelle figure 13 -16 che seguono si
riportano le mappe al suolo della concentraziondiane della concentrazione massima oraria di

picco di odore relative all'intero dominio di sinazione.
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Fig. 13: Mappa della concentrazione media di pitic@dore nel periodo 18-31 ottobre 2013
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Fig. 14: Mappa della concentrazione massima oraiigeriodo 18-31 ottobre 2013 sull'intero domidicsimulazione.

11 A riguardo si osserva che in data 23/07 il plurdermeno prodotto dall’azienda in esame lambiste @le 4:00 la
parte meridionale del comune di Foggia, senza vaggire il recettore 1, con concentrazioni di piz@rie pari a 6ou/m3.
Daltro canto la segnalazione relativa al 27/07 @& viene riprodotta dal modello con qualche oraritrdo
determinando in particolare intorno alle ore 4:@02B/07 un aumento delle concentrazioni pressecittore.

20



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

Nel periodo autunnale nessuno dei recettori riquatdicolarmente esposto al plume odorigeno.

Di seguito si mostra 'andamento orario delle coi@zioni di odore estratte dal modello nel punto

recettore 1 (Foggia) e nel punto recettore 2 (Laicer

Andamento concentrazione di picco - recettore 1 (Foggia)
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Fig. 15: Andamento temporale della concentraziarealdre per il recettore 1 (Foggia)

Andamento concentrazione di picco di odore - recettore 2 (Lucera)
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Fig. 16: Andamento temporale della concentraziarmaldre per il recettore 2 (Lucera)
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Dal profilo si osserva in entrambi i recettori iegsale maggiore di zero solo nei giorni 25 e 26

ottobre, ma comunque di intensita molto debole (8§ 6u/m®), tale da non giustificare le

segnalazioni.

Nelle tabelle successive si riportano il massined®ncentrazioni medie ed orarie di picco di @lor

per ciascun periodo simulato sia per i 3 recettoe per le intere aree urbane.

Tab. 9: Media sui periodi e massimi orari delleaamrazioni di odore estratte nei punti recettaree zone urbane

Recettori Periodo 19-29 luglio 2013 Periodo 18-31tobre 2013
Media periodo Massimo orario Media periodo Massimo orario
(oug/nr) (oug/nr) (oug/m?) (oug/m?)
1 0.2 8.9 0.009 0.43
(Foggia)
2 0.01 0.5 0.001 0.06
(Lucera)
3 0.03 1.6 0.01 0.71

(Borgo San Giusto)

Zona urbana

Periodo 19-29 luglio 2013

Periodo 18-3fttobre 2013

Media periodo

Massimo orario

Media periodo

Massimo orario

(oug/m®) (oug/m?) (oug/m®) (oug/m®)

Foggia 0.3 13 0.02 1.2
Lucera 0.01 0.9 0.001 0.2
Borgo San Giusto 0.03 1.9 0.01 0.9

Risulta evidente come nel comune di Foggia, intaesda segnalazioni di molestie in entrambi i

periodi simulati, I'impatto odorigeno dell'aziende stato particolarmente critico nel periodo estiv

Cio e ovviamente dovuto al regime di vento, chepeeiodo estivo e stato caratterizzato da una forte

componente da NO, favorevole al trasporto del plodegigeno in direzione di Foggia.
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5.  Contributi totali di BioEcoagrim e LUFA

Per tener conto degli effetti cumulati degli imgiaBioEcoagrim e Lufa, sono stati sommati |
contributi orari delle concentrazioni di odore potd dai due impianti, sia per la simulazione agtun
periodo con il modello guassiano, sia per le siziola su breve periodo con il modello lagrangiano.
Le stime emissive relative a BioEcoagrim sono comte nel documenttRelazione sul monitoraggio
di sostanze odorigene e sulle simulazioni modalhst condotte presso lo Stabilimento
BIOECOAGRIM di Lucera (FG) a seguito dei soprallobdel 14 e del 30 ottobre 2014” prodotto
da ARPA Puglia. E’ opportuno evidenziare che, mepar I'impianto LUFA le emissioni sono state

stimate a partire dai dati di letteratura, per RBio&grim la stima € stata prodotta da misure in camp

In Figura 17 sono mostrate le mappe di isoconceioina del 98° percentile su base annua (prodotte
dal modello ARIA Impact) della concentrazione amadli picco d’odore somma di BioEcoagrim e
Lufa, nei due scenari emissivi denominati approcgip piu conservativo, e approccio B,

maggiormente rispondente alle fasi di processoialiate dal gestore.

E5EBEBEGE

“esgg

98D perc. adoro
{ou/m3)

Fig. 17: Mappa di isoconcentrazione (98° percentiledore (oe/m®): contributo totale Bioecoagrim e Lufa (a)
approccio A e (b) approccio B

Quello che si osserva é che entrambe le sorgesdiuppno un impatto significativo nel raggio di
pochi chilometri attorno ad esse. Il recettore BoEgan Giusto, per la sua vicinanza, risulta quindi
investito dal plume odorigeno prodotto da BioEcoagrCome effetto del campo anemologico

Lucera riceve il contributo della sola BioEcoagricon valori attorno alle 4 elm?, mentre Foggia
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guello combinato di BioEcoagrim e di Lufa, risukloncompresa nelle curve di isoconcentrazione tra
2 e 3 og/m’.

La tabella 10, che contiene i valori del 98° petitere del massimo della serie delle concentrazioni
orarie di picco di odore estratti presso i tre teesensibili, conferma quanto appena detto. chié
emerge e che il contributo di Lufa, per il 98° marile, risulta sul totale inferiore al 30%
nell'approccio A e al 20% nell’approccio B; sui reasi orari Lufa contribuisce in maniera

importante nel recettore di Foggia.

Tab. 10: 98° percentile e massimo orario delle eatrazioni orarie di picco di odore simulate nel2®ei punti
recettori, per la sola BioEcoagrim e somma deirdouti di BioEcoagrim e Lufa

Recettori BioEcoagrim Approccio A Lufa + BioEcoagrim Approccio B Lufa + BioEcoagrlim
98° percentile massimo orario| 98° percentile massimo orarip 98%pentile| massimo orario
(ouE/mg) (ouE/m3) (ouE/mg) (ouE/mg) (ouE/mg) (ouE/m3)
Foggia 2.2 16.6 3.0 74.7 2.6 41.6
Lucera 3.2 94.1 3.9 94.1 3.8 94.1
Borgo San Giusto 6.4 111.6 6.6 136.4 6.4 114.2

Nelle figure successive sono mostrati i risul@dgile simulazioni con il modello lagrangiano,
relativamente al periodo estivo ed autunnale, cemando il solo contributo BioEcoagrim, il solo
contributo LUFA nell'approccio emissivo B, e il doibuto totale dei due impianti.

In particolare la figura 18 mostra I'andamento eetbncentrazioni di picco di odore estratte netpun
recettore di Foggia, mentre le figure 19 e 20 namstle mappe al suolo della concentrazione media
e della concentrazione massima oraria di piccoddr®, durante il periodo estivo simulato (19-29
luglio 2013).
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Fig. 18
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Fig. 19: Mappe della concentrazioni media di pidcodore nel periodo 19-29 luglio 2013
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Fig. 20: Mappe delle concentrazioni massime oririgicco di odore nel periodo 19-29 luglio 2013

E’ possibile osservare la presenza di una buongspondenza tra 'andamento delle concentrazione
totale di picco e la maggior parte delle segnal@zpervenute dal recettore Foggia. E’ evidentetirol
che data la differente posizione delle due sorgesgetto al recettore, gli eventi di molestia tilfa
siano prodotti nella maggioranza dei casi dallga® sorgenti e non dal loro effetto combinato. Le
simulazioni condotte con il modello lagrangianom@aim sostanza consentito di appurare I'esistenza
di una corrispondenza tra gli eventi molestia @ifatsegnalati nel periodo estivo dagli abitanti di
Foggia, e non attribuibili a BioEcoagrim, e le esiosi odorigene dello stabilimento LUFA,

identificando quindi per tali eventi il suddettaalsilimento come causa prevalente di molestia

olfattiva a Foggia.

Per il periodo autunnale (18-31 ottobre 2013) urMe 21 e 22 mostrano I'andamento delle
concentrazioni di picco di odore estratte nei puetettore di Lucera e di Foggia, mentre le figzBe
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e 24 mostrano le mappe al suolo della concentrazioedia e della concentrazione massima oraria

di picco di odore.

Si osserva come sia a Lucera che a Foggia I'ureodributo che possa giustificare le segnalazioni
sia quello prodotto da BioEcoagrim; cid a causdaddiktribuzione dei venti, caratterizzata da una
componente prevalente dai settori sudorientalijclygenerale fa si che Lufa sia posta sopraveato si

a Lucera che a Foggia.

Solo nei giorni 25 e 26 ottobre le emissioni delpianto Lufa raggiungono il recettore Foggia, ma

con valori molto bassi, inferiori a 0.5 gm?.
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Fig. 21: Andamento temporale della concentraziarwdre per il recettore 2 (Lucera)
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LUFA (approccio B)
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Fig. 22: Andamento temporale della concentraziarmaldre per il recettore 1 (Foggia)
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Fig. 23: Mappe delle concentrazioni medie di pidcodore nel periodo 18-31 ottobre 2013
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Fig. 24: Mappe delle concentrazioni massime omirigicco di odore nel periodo 18-31 ottobre 2013

La Tabella 11 riporta il massimo delle concentrazioedie ed orarie di picco di odore per ciascun
periodo simulato sia per i 3 recettori che penterie aree urbane. Nelle tabelle si riportano triouti
separati per Lufa e BioEcoagrim ed il contributtale.

Risulta evidente come nel comune di Foggia I'impatiorigeno dell’azienza BioEcoagrim sia stato
particolarmente critico nel periodo autunnale, fledenza di Lufa che in quel periodo contribuisce
con concentrazioni orarie di picco inferiori ad Ugfon®. D’estate I'impatto di Lufa sia sui recettori

che sulla citta di Foggia é d’altro canto molto puidente.
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Tab. 11: Media sui periodi e massimi orari delleatrazioni di odore estratte nei punti recetoiyute al solo
contributo BioEcoagrim e ai contributi di BioEcoamgre Lufa (approccio B)

SOLO LUFA
Recettori Periodo 19-29 luglio 2013 Periodo 18-31tobre 2013
Media periodo Massimo orario Media periodo Massimo orario
(oug/m?) (oug/m?) (oug/n?) (oug/n?)
(Foégia) 0.2 8.9 0.009 0.43
(Lugera) 0.01 0.5 0.001 0.06
3
(Borgo San Giusto) 0.03 1.6 0.01 0.71

SOLO BIOECOAGRIM

Recettori Periodo 19-29 luglio 2013 Periodo 18-31tobre 2013
Media periodo Massimo orario Media periodo Massimo orario
(oug/n?) (oug/n?) (oug/m?) (oug/m?®)
Foggia 0.09 4.7 0.08 3.0
Lucera 0.00 0.08 11 27.0
Borgo San Giusto 1.9 88.4 0.15 19.1

BIOECOAGRIM + LUFA

Recettori Periodo 19-29 luglio 2013 Periodo 18-31tobre 2013
Media periodo Massimo orario Media periodo Massimo orario
(oug/m®) (oug/m®) (oug/n?) (oug/n?)
Foggia 0.3 8.9 0.09 3
Lucera 0.01 0.5 1.8 27.1
Borgo San Giusto 19 88.4 0.2 19.7
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Tab. 12: Media sui periodi e massimi orari dellaatrazioni di odore estratte nelle zone urbaoeyt al solo
contributo BioEcoagrim e ai contributi di BioEcoamgre Lufa (approccio B)

SOLO LUFA
Zona urbana Periodo 19-29 luglio 2013 Periodo 18-3ittobre 2013
Media periodo Massimo orario Media periodo Massimo orario
(oug/m®) (oug/m?) (oug/m®) (oug/m®)
Foggia 0.3 13 0.02 1.2
Lucera 0.01 0.9 0.001 0.2
Borgo San Giusto 0.03 1.9 0.01 0.9

SOLO BIOECOAGRIM

Zona urbana Periodo 19-29 luglio 2013 Periodo 18-3ittobre 2013
Media periodo Massimo orario Media periodo Massimo orario
(oug/m®) (oug/n?) (oug/m®) (oug/m®)
Foggia 0.12 7.2 0.35 32.5
Lucera 0.00 0.27 2.8 83
Borgo San Giusto 25 128 0.21 26

BIOECOAGRIM + LUFA

Zona urbana Periodo 19-29 luglio 2013 Periodo 18-3ittobre 2013
Media periodo Massimo orario Media periodo Massimo orario
(oug/n?) (oug/m?) (oug/n?) (oug/n?)
Foggia 0.4 13 0.35 33
Lucera 0.02 0.9 2.8 85
Borgo San Giusto 2.5 128 0.23 28
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6. Considerazioni conclusive

Nellambito delle attivita che il Centro Regionafgia sta svolgendo in merito alle attivita di
valutazione dei possibili contributi ai fenomenindolestia olfattiva, segnalati nei comuni di Foggia
e Lucera, sono stati riportati in questa relazionisultati delle attivita di modellizzazione cortto
sulle emissioni odorigene provenienti dallo stabédnto della ditta LUFA Service, situata in localita
Falciglia a San Severo (FG); nello specifico saiatescondotte sia simulazioni a lungo termine con
il modello gaussiano ARIA IMPACT, per la valutazeordella compatibilitd con il territorio
dellimpianto in esame, che simulazioni a brevaniee con il modello lagrangiano SPRAY,
finalizzate a valutare il contributo odorigeno dedtabilimento in corrispondenza delle segnalazioni
di disturbo olfattivo, pervenute all’Agenzia daghitanti di Lucera e di Foggia nel corso del 2013.

| risultati prodotti dalle simulazioni con il modiglgaussiano evidenziano una potenziale criticita
dello stabilimento, le cui emissioni, stimate copproccio piu cautelativo, producono
concentrazioni orarie di picco di odore, al 98°ceetile su base annuale, superiori aglmd, ben
oltre il primo criterio di accettabilita riportatoelle Linee Guida della Regione Lombardia.

Le simulazioni condotte con il modello lagrangidramno consentito, inoltre, di appurare I'esistenza
di una corrispondenza tra gli eventi molestia @ifatsegnalati nel periodo estivo dagli abitanti di
Foggia, e non attribuibili a BioEcoagrim, e le esiosi odorigene dello stabilimento LUFA,
identificando quindi per tali eventi il suddettaalsiiimento come causa prevalente di molestia

olfattiva a Foggia.

34



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

Allegato 1

Horizontal (S=0.002307, 13842 m] — 24.07.2018 2500:00 Horizontal (S=0, U m) — 24.07.2013 2300.00
B e s i e s = B o B L N SR AL T
I |
¥y
¥
\
48020 W 4002 4
Yy
o3
¥
§ Ciers. "‘
4584 g 4584 |~ = 41 = Z:
N -
\ BieZeargrim Faggia | .
B S.Giust i
\ Giusta @
4386 \‘; X 4588 ) N
5\ b 2
\ ’
Y s
\
N
3
4578 \ 4s78 2
X '
b o4
\Q- 01
E W F Odorn
4579 L 4579 l, cu/m3
Horzontal (S=0.002307, 13842 m) — 25072613 0G:00:00 Horizontal (S=0, U m) — 24.07.2013 24:0U:00
4810 f ) it i
F T e T T T il T T d T T
K vk N WA Y R A\ N
3P AL .
v LN RN Y {J\C\\J\ IO
RN \w Y WAV AY WAVIIA TR W LN 0 B
4602 |- A x A ey 54\4 ‘\\\\\b\}s N 602 [~ B 1800
By A \‘ \ N\Y \:l\\\-\«. \N P &
e ks W\ k\\:\w\&\-\; %
PO B \ ‘\ X '\\1\ BN &n‘\-\ﬁ‘ ¥ : 8\ 0
\ \ A\ £ "
4594\ 3NN \1 (1 W o < asaal o ] @
%R N \ \“ LW
e o . w0
o icEcahgim ggia
AN LAY i ) s
PN NG I3y SGiusta i
nssni\\\“\\:\ R P asee b :
, \
E L F s
NN s ,
5 \;\\‘\\\- N !
i N W 2 L
as7afl ,\, :\« %A Q‘ \\\\4 v 4578 2
| N L
B \3:\- R ; !
W v NG o
By \ Y, I3 o
v A \u\' SPECD Tiore
As7gl i i 1Y N mfa 457, o u/md
agiapT 004204 13802 ) 25 a1 prrrre 2R (S=0 Lm) Sh 0 8 OLGLBD
! &
I
E
4602 [ 402 [ 1 1520
10
@
@
Curera_ »
4584 [ 4spal = | @
g
"
BioEcaAgrim &
=
Sousta i
4586 — 4586 5
[ [ 5
’
s
s
4578 | 4578 2
'
os
o
Jdore
457% 14 i 4572 iz oufmd

35



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

Horlzontal ($=0.002307, 13642 m) - 25.07.9013 ‘UZ:GU:DO Ha‘rizomﬂ\ [5=0, ‘D m) — lﬁﬂ’? 013 _02:01 iD[)
2 ¥ ™ u T u

4510 L - 4510 T
F B 7 F
LB b . 1 pose
2AA ’ ™ RNNEN
’ P P AT R SRR - S S ] 2m/s
10
4602 [~ = e 407 [~
=4 4
/:/)'/A/v/;,//,’ﬁ//’,a,,f,+;; s
7, 7 |
(/, & Ty ] i
L e T s ' s
BT A A A A R Yy [ueera.
asua [ s 5,*4/1/ o bl s ’ asaa [ —
/)/fﬁ/ = ,/)’ /; e I
1A 7 A A
54 5 A pr—
i i
A Susla
as66 > i aseel
B
2
4578 4578
i
o
SPLED
4574 e ST g
410 rterzenial [SS0.000307, 13842 m) ~ 25072013 0500:00 — Horizontol (S=0. 0 ) — 2507 ;
: s s e e { zmss L
T S LTSN
ZAAA A B e s /s
2T s k
e T ] n =n
02 [~ i e e S S 4602 - 1580
o o TE B s It
: u E w
Cugeras - > = (ucsa. »
4584 © . asgal — 4 iy
z i | | — B
> > 5 8 ) ®
BicEcoAgrim | Feagia | &,
s 3 Ed
SGiusla 1®
4586 i 4586 — — o
s
B ?
s
2 s
4578 4578 — 3
i v
os
o o
SPLED Jdere
457 e 8T g e o oo ol auma
Horzontal (S=0.002307, 13842 m) — 25072613 04:00:00 Horizontal (S=0, U m) — 25.07.2013 04:0U:00
8107 anmal AR T RERa 4810 t 5.0 T
Z 2 F 2T 5, A pmds
he e e T
T s 4 /s
L == A 5 BN E
ok S 5 R 0 =
a603 e = B S SRR (G E 4602 [~ 1500
It
£ 5 3 &0
L g - g’ ] F |

)
(ucsa. »
4594 4584 . - ik
— w
) ®
BicEcoAgrim | foggia | i
] E
SGiusla 1®
4586 as8e [ E :
o
»
s
E
4578 as7a [ m 3
i
05
o
Vdore
57 L T R NN R VN U URRY NETEETET. R
Herizontal [$=0.002307, 136842 m) — 55.07.2013 05:00:00 Horizontal [S=0, 0 m) — 25.07.2013 05:
as10T S| ¥ - T T 4810 T f BRaannnal’ T
22 ;i = ST g
b WL
an
4602 4802 [ 1500
5
'l
F o
(ucsa. »
4584 asgal — | iy
— w
) ®
BicEcoAgrim | foggia | i
] E
SGiusla 1®
4586 as8e [ E :
o
»
s
E
4578 as7a [ e 2
i
05
o
Vdore
457 L T R NN R VN U URRY NETEETET. R

36



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

Horizontal (S=0.002307, 13,842 m) ~ 5,07.2013 06:00:00 Horizontal (S=0. 0 m) — 25.07.2043 06:00:00
ast0r f : - = 7 - 10T - b T
i S SRESEF S =
4602 o R o = 4802 [ 1500
3 e
s
@
(ucsa. »
4594 asgal - 4 mm®
— S
@
BicEcoAgrim foggia | &,
O £
SGluslo @
4586 4586 — — o
i
3
s
s
4578 4578 — 3
i
os
o
> Jdere
1579 L g e aeme
Horizontal (S=0.002307, 13,842 m) — 5,07.2013 07:060:00 Horizontal (S=0. 0 m) — 25,072,203 07:00:00
ast0r T : - = Rana - 10T - b T
LR S
[y~ e T e Zmfs
e I e i rer%—: 0 =
B B e e 4602 [- 1560
o e o e e R S| ki =
] s
e T WU G W - s
e e e F‘”:‘Eq e (ucsa. x
45041 3 5 I B3 . 4504 — 4 mm®
D s o IS TS DS A S A s ~>—>~~~> >3 o ::
s s> 55 —p—n-BEsitgrin—3 > > —Foggs. > ‘p’ BicEcoAgrim Foggia | &,
B i s < et o =
Giuato
4586 a;—;—}d—)—;—e)‘?- R i 45686 h - :°
AU B e . B
R ot 3 B ?
s
z s
4578 4578 — 3
i i
os
s o
- N - i SPLED Jdere
3 L d_ﬁzctzc?_f ST g e e ey bia iy 3
BTG e mts < st ke 4 sk iy aw/m
Horizontal (S=0.002307, 13,842 m) — 5,07.2013 08:00:00 Horizontal (S=0. 0 m) — 25.07.2013 Q8:00:00
astar : - = Rano - 10T - b T
E
4602 407 [~ 1520
0
s
AN : §
WAL Y {ueera.
aseq s \ ’ aspal - - e
R — S
% ‘\ 8 ) w©
= BicEcoAgrim foggia | 1 &,
! \ ‘ s o =
K W A.\Q\;,\ \m:k}.\ RN SGiusto o
e \~\4 W WA \,\\ . R B s
N u\\\w\g}\.ss\\\\ [ .
\“ \\~ SRR S &
y % 2 5
4578 V\M N 4§7Sl— ] 2
N \,\ i i
NN -
s o
\
\ \ SPLED Jdere
1579 [ L wh L g e aeme
Horizontal (S=0.002307, 13,842 m) — 5,07.2013 09:60:00 Horizontal (S=0. 0 m) — 25.07.2043 QY:00:00
astar T : - = Rana 10T - b T
L]
¥l
mnz—{ L& 4607~
Sl )
v ‘4,
" . :
S A [ [ueera.
asaal f asaa [ s
¥ j ¥
VA A
‘T‘ \,J’ AR BisEeakgrim
TIYT Y h b
b IR S VA PR P PR SGusla
86 j},} ,' \} );/ fl" ,‘:" PET
YRR yivy
b \1’ LI
EEERRD v
1 Y4 :i bet
aszal | ‘!, I ! as78 [
F& L0 b i
FRYYEETY
EREE & & \mx}\«
TIERE%S
7 ¥ 9 \] 7 ﬁ, ; \\\q-\' SPELD
27 W S ST Y R WL e BT

37



dellistiche

icesimulazioni mo

LUFA Serv

2 2 2 2
5 5 5 5
3 3 3 3
3 3 3 3
o o o o
= = = ]
g - - - g -
T = = : = T =
3 1 H 1 g 1 5 ]
e ] e ] e ] e ]
= 1 = 1 = 1 = ]
5 ] 5 ] 5 ] 5 ]
7 ] e 8 ~ -8 ~F -
3 B = 3 B = 3 B = 3 B =
4 E 3 3] 4 E 3 3] 4 E 3 3] 4 E 3 3]
i m g ] i m g ] i m g ] i m g ]
a a a a
H = ] H = ] H = ] H = ]
/ o . / o . / o . / o .
o g " o g " o g " o g "
s 2 =5 s £ =5 s £ =5 s £ =5
o §) E o g E o g E o g E
A s A s A s il s
o 3] o 3] o 1 @ 1
E ] E ] E ] E ]
& & & &
e e e e e e e e
= = = =
R I I | Iy b R I I | I b R I I | Iy b R I I | Iy b
2 8 H H o 2 i 8 H H o 2 i 8 H H o 2 i 8 H H o 2
5 T 2 # 5 5 T 2 # 5 5 T 2 # 5 5 T 2 # 5
€ g £ 2 B % € g £ 2 B % € g £ 2 B % € g £ 2 B %
TR wm & W w - e - e
& He He
. I Bs Bs
< B e B e
g
o o
:_L\_\.__i FEASSAARA SARRAARR ERRERES

18:00:00

Herizontal ($=0.002307, 136842 m] — 25.07.2013

22 w 222> 5%
B 2 s ]

e S

=

EEE

!,w/i/! %//7 oy

i

£ NN
uwu.u =y
‘ﬂw.iv e e o

e e *Iwiu
e - S
u,.r,wfhfwfwﬂw;mrhﬁm
]
b e T

=y

7

Herizontal ($=0.002307, 136842 m] — 25.07.2013

.\. \\\\N

s

= |\.Fv|m‘.|v|Y|.|YY¢I|VT
.\\..v\\\\iivl\..l._wl\acﬁ e e
R lu.lu..u.lwmuw R e B o o
— |\\l‘hum?av) . T T e e .

O e

Sl

12:00:00

Herizontal ($=0.002307, 136842 m] — 25.07.2013

g o
b e

o S B

SN
/a/tyw/vf!/» e T

N ;

S B R

225 3 5]

S 3
—a—s
- —— ]
s

ST s =3 =]

ot

T e P

/V//f, B
4 S w5
s e e

15:00:00

Herizontal ($=0.002307, 136842 m] — 25.07.2013

S

s S L\fv.u,,,fvfw =
PP ety Sy e e

ot

g

as10

asec [y,

as7al

@
i
%

as10

m_;
I
%

as10

as7a
45701
Sid

as10

S1d

38



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

st rHergeRial (S=000307, 13,82 ) — 25072013 140000 P Hofizontal (5=0 L ) - 24022013 140
LA
an
szl N g
! 5
'l
)
ficera, [ »
4584 — 7 . asgal - iy
w
@ . ®
BicEcoAgrim i
3 . »
’ i Siuate @
4586 4 P as8e [ :
= 1 :
1 3 5
] 5
/ g 2 E
as7a 4 as7e 3 b
3 i i
" k‘ Vi /E« ] e
/// ‘/z//u,/,.'m 3 o o1
Yils / brirbrdsdy 1 o e
4 J Lii Couieniny
579/ x/ /‘ug./ ‘H.E‘ Wy e 45T i Ll s
ss10rHergenial (S=000307, 13,82 ) — 25072013 150000 P Hofizontal (5=0 L ) - 2022013 15
1 amse
LA . 25
] i, =
4602 \ ] 4802 [ - 1500
E s 5
g 'l
] " »
P 3 Furera. ®
4504 |4 b ? asaa [ < b o
A S B —_— w
7 @ ®
Foggia Feagia i
B ] s E
Sciuslo g 10
4s8g 4 P as8e [ E :
] ' o
= i 5 3
3 n ¥ s
b | " s
4578 3 as7a [ 3 e
P p i i
1 05
i @ o1
1 seo Vdore
g A L LA L L T R NN R VN U URRY NETEETET. R
st rHergenial (S=000307, 13,802 ) — 25072013 160000 P Hofizontal (5=0 L ) - 24,0720
1 amse
LA 1 /s
] i, =
2| 2602 [ - 1500
E s 5
] 'l
] " »
] Luesra. n
= . asgal - | iy
| — l =
5 ®
Faggia foggia | i
- ] s =
] 10
4 as8e [ E
= + g
B o
1 3 5
] s
i | " s
- as7a [ 3 e
| ) 1
1 ’ 05
. ] I 5 &
4 SPEEC = Qiore
5790 i Ll il e ma L U R R F TN R VN URREY FETTETETS R

39



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

. ‘H:)mzan:ﬂl‘ {S=0.0035C ‘ 13842 m] a 5.07.9013 ‘1/;00»00 i Ha‘rizonm\ [5=0, ‘U m) — zs‘u’?z
0 an
4802 [ - 1500
] Fi 5
g w0
] B 80
[ueera »
e 4594 — - il
] — w
4 *+ 40
Foggia | &,
o N E
d 1®
4566 —
+ s
1 o
i ’
q s
] i E:
ul 4578 — 2
1 i i
05
g o o
4 SPEZD E Pdore
2 M it o e kg, aums
10 Herzontal (S=0.009367, 13,6842 m) 22072013 180000 P,
" =1
ae0z - 4802 [ - 1500
"; 4 %
'l
1 4 )
/Nuesie 1 [ussra. »
J - asgal - - |
/ —_ — o
7 4 5 ®
/iy Foagia Foggia | i
i bl s 0
] 10
4586 4586 — —
+ s
1 o
1 i ’
s
] i E:
as7al: 1 /) ) - as7a[ - 2
1 i i
. o 05
r ] o o
b / 1 see Siere
L R i CdgetriiE g d as7g L S8 L T VST, S
. 0230 ‘ 13842 m] a 25.07.2013 ‘19;00»00 ss10 Ha‘rizonm\ [5=0, ‘U m) — zs‘u’?z \Q:Guinu
-
an
4602 = 407 [~ - 1500
n 5
X 'l
7 80
e {uesra. *
4594 - asgal & 1 a0
k o | =
1 ®
Foagie Agrm Foggia | i
: et y E
| SGluslo B
4566 - — 4566 —
? + s
i o
1 i ’
s
. 2 E
as7al 3 ul 4572 — 2
- | i 1
o 05
z g o o
= 4 SPEZD Pdore
4s7g [ T R W R SRR R S X 45790y Ll T8 T NS S iy
. ‘H:)mzan:ﬂl‘ {S=0.0035C ‘ 13842 m] a 25072013 ‘20;00»00 Py Ha‘rizonm\ [5=0, ‘U m) —
[ PPN G i L
= s
1 /s *
0 an
4602 407 [~ - 1500
s 5
'l
5 )
[ueera. »
4504 ? asaa [ < E o
— o
5 ®
icEcahgrim Foggia | i
s > E
SGluslo @
4586 4566 —
+ s
o
i ’
s
2 E
4578 4578 -1 2
i i
05
o o
SPLCD Jdere
4574, m/e 4570 L et T8 T NS S iy

40



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

. Hnrwzanlﬂl‘ [($=0.003 xr'l‘ 13842 m] = 25.07.2013 ‘2'.;00:00 P — Ha‘rizonm\ [5=0, ‘D ml — 25‘0’7‘20'-3 ZI:GI)iDD
L L o
Y 25 =
4602 (- ¥ 7 . 407 [~ B 1520
v o 4 2 125
JL ] £
Jl 5;‘/(»-‘—* = i :
aseq 'S i ? aspal 4 oo
Wit 1 —_— W
] 4 "
= BicEcoAgrim Foggia | &,
/ E . Siuste 5 f:
4586 ] i 4566 — o
g [ ]
1 B ’
] 5
! ] E s
4578. — 4578. ] 2
a i v
] o5
] s o
- 4 SPLED Jdere
VL, 0. R Tl o W I W FPTE T
= : Ry M =) e sl /M
. Hnrwzanlﬂl‘ {S=0.90: K['l‘ 13842 m] a 25079013 ‘22;00:00 P ss10 Ha‘rizonm\ [5=0, ‘D ml — 25‘0’7‘20'-3 zzzouinu
1 2ms
| \ \ %l
L ! il 2 2/
Y h W
t o N M 0 =
R ¥ & 407 [~ - 1500
b I \F‘V .‘\' \ £ oy 1 s 150
BRE R 3 IERE .
. i u @
SRES bhkigids .
e LR IR PR ‘I\b‘f i ‘ ; / k| , P feeens, 1 P
Fr vy byl QY 3~ L — R
IARAR AL ¥y 1LY 1 M &
I ¥ , W ¥ 1 /
£ "L’\‘u"\-«v* ﬂ“'fw/b/‘/://: i i
wl VYA iu,* Scuinf 9 J 7S] %
ARRIMMI LTI LZaal | :
bi -HHMH:/“./////«'/: I :
v | ““{ffw’//“‘/"" ] s
v "llvxl/'- v ¥ .f[/,/‘/k»‘» | i §
as7el ¥ ) { i d“%ﬁ////r,,,,,; E i
FEEE R ‘l\g 44 £ 4 . 2 i
h o P ]
JI v bbedtyite- 1 -
BRTAEE 35S GEEEE i o o
L 1; R R v T N e - Ydore
457@.}-“ T IR LR YRR VA T S SRR Ve S TSNS S NP S WIS I 4
. Hnrwzanlﬂl‘ {S=0.90: K['l‘ 13842 m] a 25079013 ‘25;00:00 P ss10 Ha‘rizonm\ [5=0, ‘D ml — 25‘0’7‘20'-3 zszouinu
1 2ms
N %] f
X \i: /s
N e
4602 :\. \\\7 407 [~ B 1520
Y s o0
AT 5
\ it a (3
\ .l
W ¥ §': [ussra. ®
4594 v \‘5 A » o E =
Ny ] — b
/e N ! "
X fpodg A Y ] Foggia | it
WY \L b \ § i w
L VREL! g -
W W | &3 10
aseg W .Qw VAR I I = i 5| 5
ARV L FRL O\ ¥ Hils
RRRR A Liei W g
PN '\'\j vy I s
LEVRRER VI AR o AL I :
4578 ek deidaa Y AR 3 - E 2
: : w\\'\ \\_\\,, W L 1
VO AN WY o1 ! iy
\L' Y i \\\N‘\*QA R . o
‘\\, VRN \\u\i\ A3 N 4 s Ydore
1579 100 Y O Y e L nd s oyma
. Hnrwzanlﬂl‘ {S=0.0035C '1 13842 m] — 25079013 24;00;00 ss10 Ha‘rizonm\ [5=0, ‘D ml — 25‘0’7‘20'-3 ZA:GUiDu
an
4602 407 [~ B 'm
It
\ N 0
-‘U\\l\\’\‘i\\\\\‘\ﬂ \ o
AL ARARTE \ AN (ussra. B
4504 A % - ik
| LW
i 8 w©
W i
\ M .
\ ] 1©
ssta AW Y . s
- B N :
AW AN AY \E 3 2
SR ] s
N N 2 s
4578 3 \ & \— 2
sy g |
i ] os
NN B 15 o
\\ e SPLED Jdere
4570 LR d, m L,

41



LUFA Servicesimulazioni modellistiche

Harizontal (S=0.002307, 13.842 m) — 26.07.2013 07:00:00 Horizontal (S=0, U m) — 26.07.2013 01:00:00
4510 T T 7 T T 4510 f T : R T

an
4602 4602 [ 1 1500
5

'l

)

[uesra *

4504 asaa [ — b o
o

®

BicEcoAgrim i

E

Suslo i

4586 as8e [ b
i

’

s

E

as78 [ as7a [ 2
i

05

o

Vdore

4579, ASTQL i iy o u/md

Mappe orarie dei campi di vento e delle concendrazidi picco di odore al suolo relative al 25 lagli

42



