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Valutazione del Fastidio da odori in zone residenziali: i
metodi integrati
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Abstract

Il fastidio provocato da cattivi odori emanati degli impianti industriali è una problematica sempre più trattata negli

ultimi anni; infatti l’esposizione prolungata ad odori sgradevoli può provocare problemi ben più gravi del semplice

fastidio, come stress emozionale, disagio, mal di testa, depressione, irritazione oculare, problemi respiratori, nausea

e vomito. La problematica maggiore è come definire in modo preciso ed univoco la pressione esercitata dagli odori

sull’ambiente, molte metodologie di definizione dell’impatto non sono sempre applicabili, per problematiche dovute

al breve periodo di analisi e la scarsezza dei dati da analizzare. Il documento contiene diversi metodi in uso che

cercano di avvicinarsi ad una definizione oggettiva del fastidio, andando ad integrare nuovi metodi di valutazione alle

metodologie classiche o utilizzando tecniche e strumenti evoluti.

1.Introduzione

Le problematiche dovute all’emissione di odori nei pressi di zone residenziali, da parte di impi-

anti industriali, possono configurarsi sia come fastidio per i cittadini, ma anche come problemi per

l’industria stessa, poiché un’esposizione prolungata a fattori stressanti, come può essere un cattivo

1
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odore, implica una costante percezione del rischio 1 e di conseguenza può portare a lamentele 2.

Ciò detto, un buon monitoraggio degli odori prodotti dagli impianti è propedeutico alla progetta-

zione di metodi per la prevenzione, controllo e mitigazione delle pressioni. Pochi studi sono stati

svolti sulla valutazione del fastidio provocato dagli odori, e molto spesso le analisi svolte si riferis-

cono a brevi periodi di tempo. Ci si è sempre soffermati sull’impatto degli odori, che però non è da

confondere con il fastidio provocato. La tendenza di un odore a provocare fastidio è determinata

dai parametri FIDOL: frequenza (F), intensità (I), durata (D), offensività (O) e posizione (L).3,6].

Per valutare con precisione la presenza di odori molesti sarebbe molto utile quindi coinvolgere nel-

la raccolta dei dati anche gli abitanti dell’area interessata (Citizen Science)4, questa metodologia

però è dispendiosa in termini sia economici che di tempo. Al momento i metodi basati su ispezioni

sul campo più affermati sono due: utilizzo di valutatori addestrati o di questionari distribuiti ai

cittadini, per risparmiare tempo si ricorre a modelli di dispersione atmosferica. Nel tempo si sono

evolute tecniche miste che cercano di combinare metodologie diverse al fine di produrre risultati

più precisi e oggettivi, obiettivo centrale nell’analisi degli odori, poiché ogni persona reagisce di-

versamente ad essi. Tali tecniche risultano necessarie nel caso di emissioni odorigene, come nel

caso studio, dovute a impianti di trattamento delle acque reflue, composte da diverse componenti

odorose che sono difficili da scomporre e analizzare singolarmente 5, per questo motivo non esiste

un metodo univoco che possa essere sempre utilizzato, ma caso per caso si deve definire un metodo

di analisi adatto.6

2. Caso studio

2.1 Area indagata

La ricerca prende in esame il disturbo da odore per la comunità prodotto da un impianto di

trattamento delle acque reflue (WWTP). Nelle vicinanze dell’impianto sono situati diversi recettori

2



Po
st

ed
on

10
A

ug
20

22
—

T
he

co
py

ri
gh

th
ol

de
ri

s
th

e
au

th
or

/f
un

de
r.

A
ll

ri
gh

ts
re

se
rv

ed
.N

o
re

us
e

w
ith

ou
tp

er
m

is
si

on
.—

ht
tp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

54
1/

au
.1

66
01

21
03

.3
46

37
01

7/
v1

—
T

hi
s

is
a

pr
ep

ri
nt

an
d

ha
s

no
tb

ee
n

pe
er

-r
ev

ie
w

ed
.D

at
a

m
ay

be
pr

el
im

in
ar

y.

sensibili e di cittadini. In particolare ci troviamo nelle vicinanze di uno stabilimento balneare, un

centro medico, una zona residenziale e diverse attività commerciali.(Fig. 1)

2.2 Caratterizzazionei degli odori da parte di valutatori addestrati

L’ispezione sul campo si è svolta dividendo l’area di studio, con centro il WWTP, con una

griglia a maglie quadrate di lato 250m, individuando 42 celle. Utilizzando 10 valutatori divisi in

gruppi da quattro, disposti nei punti d’angolo, seguendo la norma EN16 841-1:2016 7, sono state

valutate le “ore di odore”(n h) e il “carico d’odore”(OL). Per quanto riguarda il rilievo dei dati me-

teorologici è stato affidato ad una stazione meteorologica posta all’interno dell’impianto indagato

(Figura 1). In un periodo di 1 anno sono state effettuate 104 misurazioni, circa 2 a settimana, senza

effettuare misurazioni in giorni consecutivi e escludendo i punti d’angolo posizionati all’interno

della recinzione dell’impianto. La frequenza degli odori in termini di “ore di odore” (n h), valutata

nei 42 quadrati di valutazione, è stata rappresentata graficamente attraverso mappe di isofrequenza

degli odori, generate per mezzo del metodo geostatistico di interpolazione kriging, eseguito uti-

lizzando il software Surfer 8. Nello studio sono stati eseguiti quattro livelli di isofrequenza per

analizzare gli odori molesti: nh < 10%, nessun odore molesto; 10% [?] n h < 15%, odore molesto

per area residenziale; 15% [?] n h < 25%, odore molesto per area industriale; n h [?] 25%, odore

molesto forte 9.

2.3 Caratterizzazione degli odori tramite questionari

L’indagine sociologica attuata tramite questionari e stata preparata secondo le linee guida

tedesche VDI 3883-Part 1 (2015) 10. Il modulo di indagine elaborato era di tipo chiuso, composto

da una serie di domande multiple, strutturato in modo da considerare i fattori FIDOL, nonche

per caratterizzare le informazioni generali e i dati personali dei soggetti intervistati. I questionari

sono stati indirizzati specificamente ai residenti e agli impiegati che hanno lavorato per molti anni

3
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nella zona d’indagine e che sono in grado di descrivere cosa fa un impianto di depurazione, al

fine di aumentare l’affidabilita delle risposte. In un periodo di un anno sono state raccolte 1000

osservazioni.

I dati raccolti sono stati codificati in Excel ed elaborati statisticamente. L’indice di fastidio da

odore (OAI) e stato calcolato per ogni punto indagato, utilizzando i dati estratti dalle domande

relative ai fattori FIDOL applicando la seguente equazione:

dove:

- Py è il punto studiato (y = 1-20);

- Nt è il numero totale di osservazioni registrate per il punto esaminato;

- w i sono i fattori di ponderazione della risposta i (i = 1-5) della domanda n (n = 1-5);

- Ni sono il numero di osservazioni registrate alla risposta i della domanda n.

Nello studio sono stati definiti cinque livelli di fastidio per analizzare i disturbi da odore: OAI =

O, nessun fastidio da odore; 0 < OAI [?] 1,25, leggero fastidio da odore; 1,25 < OAI [?] 2,50,

distinto fastidio; 2,50 < OAI [?] 3,75, forte fastidio; 3,75 < OAI [?] 5,00, estremo fastidio.

2.4 Caratterizzazione della nocivita degli odori mediante modellazione della dis-

persione atmosferica

Il Calpuff Modelling System e stato utilizzato per simulare la dispersione degli odori emessi

dal WWTP nell’atmosfera, al fine di valutare l’impatto degli odori dovuti alla presenza del WWTP.

Il Calpuff Modelling System consiste di tre componenti di base: un preprocessore meteorologico

(Calmet) 11, il modello di dispersione (Calpuff) 12 e un post-processore grafico (Calpost). Per

l’applicazione, vengono forniti tre diversi tipi di dati di input: topografici, meteorologici e di

emissione.

4
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In Figura 2 ritroviamo le linee di isofrequenza calcolate su tutto il periodo analizzato.

I risultati mostrano come l’area interessata da un forte fastidio sia quasi coincidente con l’area del

WWTP. Si puo notare come le curve si espandono in corrispondenza del sito dei trattamenti ai

fanghi attivi, fondendo tutte le informazioni e i risultati ricevuti dalle analisi descritte precedente-

mente si osserva come un area, corrispondente al 54% della superfice monitorata, sia infastidita se

l’area e considerata industriale, mentre una percentuale di quasi il 93% e interessata dal disturbo da

odore se l’area fosse assunta come residenziale. In ogni caso, solo una piccolissima area della su-

perficie indagata e stata caratterizzata da una percentuale di ore di odore inferiore al 10%. Questo

risultato sembra indicare che l’area monitorata per lo studio e troppo piccola e che sarebbe con-

sigliabile estenderla per avere una visione piu ampia. Un’altra visione dei risutati ottenuti potrebbe

essere la determinazione di una distanza minima di separazione dal WWTP per non percepire odori

molesti, nel caso in esame la distanza identificata e compresa tra 0,5 km e 1,1 km dal confine del

WWTP.

4.Conclusioni

Lo studio mette in luce sia le criticità di un approccio misto che gli effetti positivi che esso

ha sui risultati ottenuti. Interpolando i risultati di diverse metodologie di analisi si può arrivare ad

una interpretazione più oggettiva possibile, con l’avanzare della tecnica poi sempre più si aggiun-

gono nuove metodologie da poter prendere in considerazione, aggiungendo nuovi dati allo studio,

poiché ogni metodo apporta dei dati aggiuntivi ma ne ignora altri. Una soluzione ideale per valutare

5



Po
st

ed
on

10
A

ug
20

22
—

T
he

co
py

ri
gh

th
ol

de
ri

s
th

e
au

th
or

/f
un

de
r.

A
ll

ri
gh

ts
re

se
rv

ed
.N

o
re

us
e

w
ith

ou
tp

er
m

is
si

on
.—

ht
tp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

54
1/

au
.1

66
01

21
03

.3
46

37
01

7/
v1

—
T

hi
s

is
a

pr
ep

ri
nt

an
d

ha
s

no
tb

ee
n

pe
er

-r
ev

ie
w

ed
.D

at
a

m
ay

be
pr

el
im

in
ar

y.

gli odori molesti potrebbe essere l’uso dell’approccio di modellazione della dispersione dell’aria,

determinando i fattori di offensività (O) e di localizzazione (L) da implementare attraverso ques-

tionari e convalidando l’efficacia dei risultati con l’uso di una valutazione limitata (nel tempo e nei

punti di misurazione) di ispezione sul campo attraverso valutatori addestrati. I metodi che possono

essere integrati per aumentare la precisone di un analisi sono svariati, metodi basati sul Geographic

Information System (GIS).

come quello utilizzato nel caso studio basato sul modello matematico CALPUFF, un esempio è

AERMOD, già utilizzato per l’analisi della dispersione degli odori in un sito di riuso biosoli-

do in Virginia. Esistono approcci di monitoraggio costante basati su algoritmi di Machine Lear-

ning che utilizzano “nasi elettronici” per analizzare di continuo gli odori e la qualità dell’aria

circostante al sito, permettendo di avere un’analisi costante di dati, che è molto utile nel caso ci sia

bisogno di un intervento di mitigazione. Rimane però il metodo migliore una buona progettazione,

che previene ogni tipo di fastidio ed evita un dispendio di tempo e soldi una volta che l’opera è

completata.
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Figure Captions

Figure 1. Area indagata e WWTP con i principali obiettivi circostanti [(Zarra 2021)]

Figure 2. Livelli di isofrquenza delle ore di odore 13

Figure 3. interpretazione visiva della modellazione a pi@x @x
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Figures

Figure 1: Area indagata e WWTP con i principali obiettivi circostanti [(Zarra 2021)]
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Figure 2: Livelli di isofrquenza delle ore di odore 13

Figure 3: interpretazione visiva della modellazione a pi@x @x
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