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Famiglie che dichiarano molto o abbastanza presenti problemi relativi a odori sgradevoli nella zona in cui 
abitano per regione  
Anno 2014 
 

Regioni % Odori 
sgradevoli 

Piemonte 18.6 
Valle d'Aosta/Vallée d'Aoste 10.2 
Liguria 15.0 
Lombardia 22.2 
Bolzano/Bozen 14.0 
Trento 9.7 
Veneto 22.5 
Friuli-Venezia Giulia 16.0 
Emilia-Romagna 16.5 
Toscana 14.5 
Umbria 12.4 
Marche 10.7 
Lazio 19.3 
Abruzzo 15.1 
Molise 10.2 
Campania 17.2 
Puglia 20.6 
Basilicata 13.1 
Calabria 22.0 
Sicilia 17.0 
Sardegna 19.0 
Italia 18.4 



Schema molestia  
(Van Harreveld, 2001) 

Processo di formazione 
degli odoranti Trasferimento in aria Rilascio in atmosfera Dispersione atmosferica 

Esposizione del recettore 
•Frequenza dell'esposizione 
•Intensità dell'esposizione 
•Durata dell'esposizione 
•Qualità dell'odore 

 

Rilevamento e percezione 
•Contesto 
•Momento del giorno 
•Relazione con la sorgente 
•Associazione col tipo di odore 

Valutazione del recettore 
•Condizione del recettore 

(percezione e stato di salute) 

Fastidio 
•Contesto sociale 

Molestia 
•Accesso ai canali di lamentela 
•Risultati previsti dell'azione 
•Accesso agli  strumenti legali Iniziativa di lamentela 



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Odore:  Attributo  organolettico  percepibile  dall'organo  olfattivo  annusando  
determinate sostanze volatili. [ISO 5492] 
 
 
l’odore non coincide con  l’odorante  che  lo  produce,  né  d’altronde  è  una  
caratteristica  intrinseca  delle  molecole,  ma corrisponde piuttosto alla sensazione 
che la sostanza provoca dopo essere stata interpretata dal sistema olfattivo.  



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Olfattometria dinamica (EN 13725) 

È una tecnica sensoriale, che utilizza uno strumento di diluizione 
(olfattometro), per presentare un odore, a diversi livelli di 
concentrazione, in modo controllato a un gruppo di valutatori. 
 
L'olfattometria dinamica consente di determinare la concentrazione 
di odore di un campione di aria odorosa relativa alla sensazione 
provocata dal campione direttamente su un pannello di persone 
opportunamente selezionate. 
 

ENDPOINT  
SOLUTION 



Olfattometria dinamica (EN 13725) 

La concentrazione di odore è espressa in unità di odore europeo per metro 
cubo (ouE/m3) e rappresenta il numero di diluizioni con aria neutra  
necessarie per portare la concentrazione del campione alla 
concentrazione della soglia di rilevamento degli odori. 

 
L'analisi viene effettuata presentando il campione al panel a  
concentrazioni crescenti mediante un olfattometro, fino a quando i 
componenti del panel iniziano a percepire un odore diverso dall'aria neutra 
di riferimento. 

 
La concentrazione di odore viene quindi calcolata come media geometrica 
di almeno 12 valori di soglia di rilevamento degli odori di ciascun membro 
del panel. 

 
La concentrazione di odore (ouE/m3) è statisticamente uguale al fattore di 
diluizione della soglia di percezione: cioè una concentrazione di 100 ouE / 
m3 significa che il campione è stato diluito cento volte per raggiungere la 
soglia del panel. 
 



Olfattometria dinamica (EN 13725) 

L’olfattometria dinamica è il metodo più utilizzato per la quantificazione 
dell’odore e l’unico standardizzato dalla norma EN 13725:2003.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
● Apposito strumento diluitore, chiamato olfattometro  
● Camera olfattometrica: locale climatizzato, ventilato e insonorizzato  
● Panel di esaminatori selezionati secondo definiti criteri di sensibilità ad 
un odorante di riferimento (n-butanolo) e ripetibilità  
 



Olfattometria dinamica (EN 13725) 



Olfattometria dinamica (EN 13725) 

Contro Pro 

• Tecnica riconosciuta e normata 

• Valutazione «endpoint» dell’effetto 

olfattivo 

• Sensibilità alta (per definizione fino 

alle OTV) 

• Possibile implementazione di modelli 

di dispersione atmosferica 

 

 

 

 

 

• Sola quantificazione, nessuna 

qualificazione 

• Impossibilità di misure in continuo 

• Elevata incertezza di misura 



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Field Inspection (EN 16841) 
  

La EN 16841:2016 Parte 1 (Grid method) e Parte 2 (Plume 
method) è stata pubblicata nel novembre 2016:  
 
“This European Standard supplement the dynamic olfactometry method described 
in EN 13725 which is generally only suitable for measurement of odour 
emissions at source as the practical lower detection limit is typically ≥10 ouE/m3, 
and.” cannot be applied directly to determine odour exposure in the field 
 
“The methods for measuring odour presented in this European Standard make 
direct use of the effect of odorants on the human sense of smell. The standard 
involves the use of qualified human panel members in the field to directly 
assess the presence of recognizable odour in ambient air, and provide data that 
can be used to characterize odour exposure in a defined assessment area.” 



Field Inspection (EN 16841) 
  

Campagne olfattometriche condotte sul campo con un panel di esaminatori addestrati  

Grid method  
Indagine di lunga durata (1 anno) al fine di 

ottenere una mappa di esposizione ad odori 
riconsocibili su un area selezionata 

Plume method  
Metodo di breve durata (10 o più indagini di 

qualche ora con differenti condizioni meteo) per 
determinare l’estensione dell’odore riconoscibile 

da una sorgente 



Field Inspection (EN 16841) 
  

Contro Pro 

• Determinazione diretta dell’impatto 

olfattivo in termini di frequenza di 

occorrenza o area di impatto 

dell’odore presso il ricettore  

• Possibilità di confronto dei risultati 

con altre metodiche 

 

 

 

 

 

• Difficoltà logistiche legate alla 

programmazione delle indagini: indagini 

notturne, individuazione percorsi di 

camminamento (plume method)  

• Difficoltà di formazione di un panel 

adeguato, reperibile e non direttamente 

coinvolto (grid method) 

• Elevato costo 

• Mancanza di valori accettabilità di 

riferimento 



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Popolazione residente 

Esistono diverse tipologie di coinvolgimento della popolazione 
residente 



Popolazione residente 

Contro Pro 

• Costo basso o nullo 

• Utile per coinvolgere la cittadinanza 

(effetto psicologico) 

 

 

 

 

 

• Difficoltà di gestione 

• Scarsa stabilità scientifica dei dati 

• Mancanza di valori accettabilità di 

riferimento 

• Possibilità di bias 

• Lunghi tempi di risposta 



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Analisi chimica con speciazione 

Tra i metodi analitici, il sistema più utilizzato per misurare i composti 
odorosi è la gascromatografia accoppiata alla spettrometria di 
massa (GC-MS).  
 
Il principio del metodo gascromatografico è la separazione del 
componente di una miscela in base alla loro affinità con un 
supporto presente in una colonna attraverso la quale i flussi 
dell'analita trasportati dalla corrente gassosa. 
 
L'identificazione, ed eventuale quantificazione, dei picchi del 
cromatogramma, rappresentativi delle diverse sostanze separate 
che costituiscono la miscela odorosa indagata, viene effettuata 
grazie alla spettrometria di massa. 
 



Analisi chimica con speciazione 

Odour activity value 

? 



Analisi chimica con speciazione 

Non è nota una relazione quantitativa che leghi la composizione 
chimica di un’aria osmogena con la sua concentrazione di odore; 
un’informazione utile, anche se parziale, è fornita dal calcolo degli 
Odour Activity Value (OAV) delle sostanze che costituiscono una 
miscela odorigena, ottenuto dal rapporto tra la concentrazione di 
ogni analita e la sua soglia di percezione olfattiva (Odour Threshold 
Concentration, OTC); la somma degli OAV di una miscela è 
proporzionale in primissima approssimazione alla sua 
concentrazione di odore. 



OTV H2S (Murnane et al. 2013) 



Analisi chimica con speciazione 

Contro Pro 

• Tecnica storica, riconosciuta, 

ripetibile  

• Possibilità di determinazione singole 

specie (analisi di impatto sanitario) 

• Possibilità di analisi all’emissione ed 

al recettore 

• Possibile implementazione di modelli 

di dispersione atmosferica 

 

 

 

 

• Correlazione non diretta con 

concentrazione di odore 

• Necessaria elevata capacità tecnica 

• Spesso le soglie di rilevabilità sono >> 

delle OTV 

• Necessaria calibrazione precisa 

(molto tempo)  



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Analisi chimica non specifica 

La classe dei composti organici volatili, (COV) o VOC (Volatile 
Organic Compounds), comprende diversi composti chimici formati 
da molecole contenenti atomi di carbonio, dotate di gruppi 
funzionali diversi, aventi comportamenti fisici e chimici differenti, ma 
caratterizzati da una certa volatilità.  
I sensori di COV (FID o PID) sono in grado di dare un’idea della 
concentrazione totale di composti organici, ma che è aspecifica, 
non massiva e espressa in ppm (o ppb) equivalenti.  
 

ppmeq 
(CH4, C3H8, 

C4H8) 



Analisi chimica non specifica 



Analisi chimica non specifica: RESPONSE FACTORS 



Analisi chimica non specifica 

Contro Pro 

• Possibilità di fare misure al recettore 

• Bassi costi, semplicità di utilizzo (PID) 

• Possibilità per controllo emissioni 

accidentali (sorgenti idrocarburiche) 

 

 

 

 

 

 

 

• Impossibile correlazione con 

concentrazione di odore (diversi RF, 

diverse OTV) 

• Impossibilità di riconoscere sorgente 

(molti interferenti, no speciazione) 

• Dipendenza risultati da tipologia di  

strumento e sensore 



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Analisi gas singoli 

L’ analisi di gas inorganici al recettore è un approccio approccio 
efficace nei casi in cui sia possibile evidenziare sostanze chimiche, 
a bassa OTV, ad esempio idrogeno solforato o ammoniaca, che 
possano essere traccianti e rappresentative della particolare 
emissione odorigena di interesse (gas di discarica, rifiuti cartiera, 
allevamenti…)  
 
Affinché  possa  essere identificato  un  parametro  surrogato  
dell’odore,  è  necessario  che  il  rapporto  tra  la concentrazione 
del parametro surrogato e la concentrazione odorigena sia 
relativamente costante e conosciuto 
 



Analisi gas singoli 

 
Analizzatori fino alla soglia olfattiva (ppb):  
• Analizzatori di H2S a lamina d’oro 
• Analizzatori di NH3 a chemiluminescenza 

 
 
Possibilità dell’ utilizzo di celle elettrochimiche (molto più 
economiche) ma hanno elevati limiti di rilevabilità => poco utili per 
la valutazione di odore al recettore 



Analisi gas singoli 

Contro Pro 

• Possibilità di fare misure al recettore 

• Possibilità per controllo emissioni 

accidentali (ove presente gas 

tracciante) 

 

 

 

 

 

 

 

• Difficile correlazione con 

concentrazione di odore  

• Necessità di sorgente con particolare 

tipologia di emissione 

• Dipendenza risultati da tipologia di  

strumento e sensore 

• Elevati costi 



Approcci valutazione di impatto olfattivo 

Strumenti analitici Utilizzo di esseri umani 

• Analisi chimica con speciazione 
 

• Analisi chimica non specifica 
 

• Analisi gas singoli (H2S, NH3) 
 

• Naso elettronico (IOMS) 

• Olfattometria dinamica (EN 13725) 
 

• Field Inspection (EN 16841) 
 

• Segnalazioni da parte della 
popolazione residente 



Naso elettronico (IOMS) 
 

Il naso elettronico è uno strumento progettato per simulare l’olfatto umano, che 
caratterizza una miscela odorigena nella sua totalità. Pertanto, il naso elettronico 
non fa un’analisi chimica della miscela analizzata, bensì fornisce la sua impronta 
olfattiva.  

Tecnologie molto varie! 



Naso elettronico (IOMS) 

Contro Pro 

• Analisi in continuo dell’aria ambiente 

presso il ricettore 

• Rilevazione della presenza di odore 

• Riconoscimento/classificazione 

dell’odore (sorgente) 

• Possibilità di confronto dei risultati 

con altre metodiche 

 

 

 

 

• Per il momento, assenza di una 

normativa di riferimento specifica 

(WG 41 CEN) 

• Complessità dello strumento: 

necessità della definizione di 

procedure precise per l’impiego 

(addestramento e elaborazione dati) 



Molestia olfattiva 

Impatto locale 

Bisogna capire 
dove «va a 

finire» 
l’emissione 



Approccio modellistico 

D.g.r. 15 febbraio 2012 - n. IX/3018 

Linee guida per la caratterizzazione, l’analisi e la definizione 
dei criteri tecnici e gestionali per la mitigazione delle emissioni 

delle attività ad impatto odorigeno 

D.g.r. 9 gennaio 2017, n. 13-4554 

LEGGE REGIONALE 16 luglio 2018, n. 32 

Progetto  di legge n. 362  



Modello di dispersione 

Dati metereologici 

Dati emissivi 

Dati geografici 

MODELLO DI 
DISPERSIONE 
ATMOSFERICA 

Cod (x,y,z,t) 

C98 (x,y) 



INPUT: Scenario emissivo 



INPUT: Dati merereologici 

0,0% 

5,0% 

10,0% 

15,0% 

20,0% 

25,0% 

30,0% 

35,0% 

40,0% 

N 
(0,0°) 

NNE 
(22,5°) 

NE 
(45°) 

ENE 
(67,5°) 

E 
(90°) 

ESE 
(112,5°) 

SE 
(135°) 

SSE 
(157,5*) 

S 
(180°) 

SSW 
(202,5°) 

SW 
(225°) 

WSW 
(247,5°) 

W 
(270°) 

WNW 
(292,5°) 

NW 
(315°) 

NNW 
(337,5°) 



Risultato modello di dispersione: stato attuale 



Risultato modello di dispersione: ipotesi di innalzamento 
camino 



Utilizzo di modelli di dispersione atmosferica 

Contro Pro 

• Verifica della distinzione tra impatto 

ed emissione 

• Possibilità di comprendere quali siano 

le sorgenti più impattanti 

• Possibilità di studi previsionali (anche 

per verifica ipotesi di miglioramento) 

• Possibilità di confronto dei risultati 

con altre metodiche 

 

 

 

 

• Difficoltà di trattamento sorgenti 

diffuse ed emissioni variabili nel 

tempo 

• Non additività degli odori (problema 

sovrapposizione degli effetti) 

• Trattazione fenomeni di picco 



QUAL È L’APPROCCIO MIGLIORE? 



Q&A 

 
 
 
 
 
 
 

•marzio.invernizzi@polimi.it 

46 



Materiale supplementare: criteri modellazione 



Materiale supplementare: scelta modello di dispersione 
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