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b) La conformità con i limiti non è valutata nei luoghi di lavoro e dove 

il pubblico non ha accesso e in cui non ci siano abitazioni fisse e 
sulle carreggiate e sugli spartitraffico.
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Modelli lagrangiani a ‘particelle’

• Discretizzazione del pennacchio in ‘particelle’

• Moto deterministico dovuto al ‘vento’

• Moto turbolento delle particelle ‘stocastico’

X(t+Dt) = X0

X(t+Dt) = X1

X(t+Dt) = X2



Modelli lagrangiani a ‘particelle’

• Discretizzazione del pennacchio in ‘particelle’

• Moto deterministico dovuto al ‘vento’

• Moto turbolento delle particelle ‘stocastico’

X(t+Dt) = X0 + U(X0,t) Dt

X(t+Dt) = X1 + U(X1,t) Dt

X(t+Dt) = X2 + U(X2,t) Dt



Modelli lagrangiani a ‘particelle’

• Discretizzazione del pennacchio in ‘particelle’

• Moto deterministico dovuto al ‘vento’

• Moto turbolento delle particelle ‘stocastico’

X(t+Dt) = X0 + u’ (t) Dt

X(t+Dt) = X1 + u’ (t) Dt

X(t+Dt) = X2 + u’ (t) Dt



Modelli lagrangiani a ‘particelle’

• Discretizzazione del pennacchio in ‘particelle’

• Moto deterministico dovuto al ‘vento’

• Moto turbolento delle particelle ‘stocastico’

X(t+Dt) = X0 + U(X0,t) Dt + u’ (t) Dt

X(t+Dt) = X1 + U(X0,t) Dt + u’ (t) Dt

X(t+Dt) = X2 + U(X0,t) Dt + u’ (t) Dt



Modelli lagrangiani a ‘particelle’



Modelli lagrangiani a ‘particelle’



Modelli lagrangiani a ‘particelle’
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Modelli Mass Consistent

Campo di vento 3D su orografia complessa

• Interpolazione/estrapolazione delle osservazioni 
sperimentali

• Aggiustamento del campo interpolato per consentire 
il rispetto del principio di conservazione della massa



La procedura di ‘aggiustamento’ ha il compito di:

Modelli Mass Consistent

1. Impedire ‘accumuli’ di 
massa, generando 

accelerazioni/decelerazioni

2. Tenere conto della 
topografia generando 

componenti verticali del 
vento ‘a scavalcare’ ….

3. …. o componenti 
orizzontali che tendono ad 

‘aggirare’ gli ostacoli



Modelli Mass Consistent
Esempio di applicazione del codice MINERVE

dati di input

PROFILI vento-temperatura

osservazioni al suolo



Modelli Mass Consistent
Esempio di applicazione del codice MINERVE

Simulazione 3d

10m

2500m

DDDDx=1000m
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Emissioni diffuse di NOx della regione Lazio 
[t/anno]



CO NMVOC NH3 NOX PM10 SO2
1 971 999 0 12190 1539 21166
3 1245 0 0 7825 199 1175
4 52 48 0 1713 93 552
6 7 876 1 19 27 48
9 5 0 0 11 0 9

TOT 2280 1924 1 21758 1858 22950

Emissioni puntuali della Regione Lazio [t/anno] 
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PM10
Numero di superamenti del valore limite per le conc entrazioni medie giornaliere
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Presentazione dei fenomeni in atto (il giorno corre nte).
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