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A , ,
CC-TrAlRer Lab: stazione mobile
v

B . .
CC-Green Roof Lab: stazione fissa
\/

o Data diinstallazione:

Maggio 2023

o Luoghidiinstallazione:
Politecnico di Torino - Cortile interno
Politecnico di Torino - 5° Piano (tetto)
o Parametri misurati:

PM, ¢, PM,,, NO,, Temperatura e
Umidita
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CC-TrAlIRer Lab: stazione mobile CC-Green Roof Lab: stazione fissa

o Luoghi di installazione:

PoliTO - Cortile interno
PoliTO - 5° Piano (tetto)

o Finalita:
Controllo con affiancamento

a strumentazione certificata
e confronto a diverse quote
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SOCIETA ITALIANA
DI AREROSOE.

IAS

ITALIAN AREROSOE.

Py

PM 2024

SQOCIRTY

MoNIiCA

prima

calibrazione
(maggio — giugno 2023)

Confronto PM10 tra Roof e TrAIRer

—— TrAlRer

Roof

=
E

[ €0-90-£20Z
[ €0-90-€20Z
[ €0-90-€202Z
F 20-90-£20Z
[ €0-90-€202
F 20-90-£20Z
[ T0-90-£20Z
F 10-90-£20Z
[ T0-90-£20Z
[ 10-90-€202Z
[ T0-90-£20Z
[ TE€-G0-€20Z
F T€-S0-€202
[ TE€-G0-€20Z
F T€-S0-€202
[ 0E-G0-€E20Z
F 0£-G0-£20Z
[ 0E-50-E20Z
[ 0£-50-€20Z

FE\WE 3U0IZeJ1Uu3dU0)

e

@

<%
< 9
E

————
1
2 g a g n s

40 A
104

[ewu/Br] m:o_Nmbcwucou

[ L0-90-E20Z
[ LO-90-€£20Z
[ L0-90-E20Z
[ L0-90-€202
[ 90-90-£20Z
[ 90-90-€202Z
[ 90-90-£20Z
[ 90-90-€202Z
[ 90-90-£20Z
[ G0-90-£20Z
[ §0-90-£20Z
[ G0-90-£20Z
[ §0-90-€£20Z
[ ¥0-90-£20Z
[ ¥0-90-€20Z
[ ¥0-90-£20Z
[ ¥0-90-€20Z
F ¥0-90-£20Z
[ €0-90-€202Z
[ €0-90-£20Z
[ €0-90-£20Z
[ €0-90-£20Z

_35-

9.9706 + 0.4267*PmAeUg?2

33.0634 +
26.9264 +

PoliTO & ENEA - Portici

PM, ¢ MLR model = 6.0291 + 0.4026¢PmAeUg2_5

0.4371¢PmAeUg10_0 -0.4635¢Temp -0.2745¢Hum
-0.1965¢Temp -0.0128eHum
» PM,, MLR model

TrAlRer
>

0.5959¢PmAeUgl10_0-0.5919¢Temp -0.1281eHum

0.0532¢Temp -0.1092¢Hum

» PM ,MLR model

» PM,  MLR model

Roof

[ ¥1-90-€202
F ¥1-90-€202
[ €1-90-£20Z
F €1-90-£202
[ €1-90-£20Z
[ €1-90-€20Z
[ €1-90-£20Z
[ €1-90-€202Z
[ T1-90-€20Z
[ €1-90-€202Z
F Z1-90-£202
[ €1-90-€202Z
F T1-90-£202
[ T1-90-€20Z
F T1-90-£202
[ T1-90-€20Z
[ T1-90-€20Z
[ 0T-90-E20Z
[ 0T-90-€202Z
[ 0T-90-€20Z
[ 0T-90-€202Z
[ 60-90-£20Z
[ 60-90-€202
[ 60-90-£20Z
[ 60-90-£20Z
[ 60-90-£20Z
[ 80-90-€202Z
[ 80-90-£20Z
[ 80-90-€202Z
[ 80-90-£20Z
[ 80-90-£202
F L0-90-£20Z
[ L0-90-E20Z
[ LO-90-€£20Z
[ L0-90-E20Z
[ L0-90-€202
[ 90-90-£20Z
[ 90-90-€202Z
[ 90-90-£20Z
[ 90-90-€202Z
[ 90-90-£20Z
[ G0-90-£20Z
[ §0-90-£20Z
[ G0-90-£20Z
[ §0-90-€£20Z
[ ¥0-90-£20Z
[ ¥0-90-€20Z
[ ¥0-90-£20Z
[ ¥0-90-€20Z
F ¥0-90-£20Z
[ €0-90-€202Z
[ €0-90-£20Z
[ €0-90-£20Z
[ €0-90-£20Z
[ €0-90-£20Z
[ €0-90-€202Z
[ €0-90-€202Z
F 20-90-£20Z
[ €0-90-£202
F 20-90-£20Z
[ T0-90-£20Z
[ 10-90-€£20Z
[ T0-90-£20Z
[ 10-90-€202Z
[ T0-90-£20Z
[ TE€-G0-€20Z
F T€-S0-€202
[ TE€-G0-€20Z
F T€-S0-€202
[ 0E-50-E20Z
F 0£-G0-£20Z
[ 0E-50-E20Z
[ 0£-50-€£20Z



Fh‘

PNM O A

—— TrAlIRer
—— Roof

- $T-90-£202
- $T-90-£202
- £1-90-£202
I F £T-90-£20Z

r €ET-90-£20¢
r €ET-90-£20¢
r €ET-90-£20¢
r €I1-90-£20¢
r €1-90-£20Z
r €I1-90-£20¢
r €I1-90-£20¢
r €I1-90-£20¢
r TT-90-£20Z
r TT-90-£20Z
r TT-90-£20¢

M

|

|

r TT-90-£20¢
r TT-90-£20¢
r 0T-90-£20Z
r 0T-90-£20¢
r 0T-90-£20¢
r 0T-90-£20¢
r 60-90-£20Z
r 60-90-£20Z
 60-90-£20¢
 60-90-£20¢
 60-90-£20¢
r 80-90-£20Z
r 80-90-£20Z
 80-90-£20¢

M\ﬂqj\

5-
_5

Vi

Confronto PM2.5 tra Roof e TrAIRer

prima calibrazione (maggio — giugno 2023)

9.9706 + 0.4267*PmAeUg2
6.0291 + 0.4026¢PmAeUg2

PoliTO & ENEA - Portici

0.0532e¢Temp -0.1092¢Hum

TrAlIRer
>

PM, . MLR model

» PM, ¢ MLR model

MoNIiCA

Roof

 80-90-£20¢
 80-90-£20¢
r L0-90-£20Z
r L0-90-£20C
r L0-90-£20C
r L0-90-£20C
r L0-90-£20Z
r 90-90-£20Z
 90-90-£20¢
 90-90-£20¢
 90-90-£20¢
r 90-90-£20Z
 G0-90-£20¢
 G0-90-£20¢
 G0-90-£20¢
 G0-90-£20¢
r ¥0-90-£20Z
r ¥0-90-£20¢
r ¥0-90-£20¢
r ¥0-90-£20¢
r ¥0-90-£20Z
r £0-90-£20Z
 £0-90-£20¢
 £0-90-£20¢
 £0-90-£20¢
r £E0-90-£20Z
r €0-90-£20¢
r €0-90-£20¢
r €0-90-£20¢
r 20-90-£20Z
r €0-90-£20Z

r 10-90-£20¢
w r 10-90-£20¢
r 10-90-£20¢
r 10-90-£20Z
r 10-90-£20Z
r TE-S0-£20C
r TE-S0-£20C
r TE-S0-£20C
r TE-S0-£20Z
r 0E-S0-£20¢
— r 0E-S0-£20¢

-0.1965¢Temp -0.0128eHum

W.ﬁ r 0£-S0-£20Z
r 0E-G0-£20C

SOQOCIRTY

IAS

ITALIAN AEROSOE.

30
251

SOCIETA ITALIANA
DI ARROSOE.

=1 i o T3] o
—

[cw/bBr] suoizesyuaduo)



o ool
)R | ‘w”\\

DAA DNOA

—— TrAlRer
—— Roof

r ¥1-90-€20¢
r ¥1-90-€20¢
r €ET-90-€20¢
r ET-90-£20Z
r €ET-90-€20¢
r €ET-90-€20¢
r €ET-90-€20¢
r €1-90-e20Z
r €1-90-e20Z
r €I1-90-€20¢
r €I1-90-€20¢
r €I1-90-€20¢
r TI-90-£20Z
r TT-90-€20¢
r TT-90-€20¢
r TT-90-€20¢

/

|

Ui

J

)

r TT-90-£202

r 0T-90-£20Z
r 0T-90-€20¢
r 0T-90-€20¢
r 0T-90-€20¢
r 60-90-£20Z

Confronto PM10 tra Roof e TrAIRer

prima calibrazione (maggio — giugno 2023)

33.0634 +
26.9264 +

PoliTO & ENEA - Portici

PM,, MLR model
0.4371¢PmAeUg10_0 -0.4635¢Temp -0.2745¢Hum

TrAlIRer
>

MoNIiCA

Roof
>

 60-90-€20¢
 60-90-€20¢
 60-90-€20¢
r 60-90-£20Z
r 80-90-£20Z
 80-90-€£20¢
 80-90-€£20¢
 80-90-€£20¢
r 80-90-£20Z
r L0-90-£20¢
r L0-90-£20¢
r L0-90-£20¢
r L0-90-£20Z
r L0-90-£20Z
 90-90-£20¢
 90-90-£20¢
 90-90-£20¢
r 90-90-£20Z
 90-90-£20¢
 G0-90-£20¢
 G0-90-£20¢
r 0-90-£20Z
r S0-90-g20Z
r ¥0-90-€20¢
r ¥0-90-€20¢
r ¥0-90-€20¢
r ¥0-90-£20Z
r ¥0-90-€20¢
 £0-90-£20¢
 £0-90-£20¢
r £0-90-£20Z
r £0-90-£20Z
 £0-90-£20¢
 €0-90-g20¢
 €0-90-g20¢
r €0-90-£20Z
 €0-90-g20¢
 €0-90-g20¢
r 10-90-g20¢
r 10-90-£20Z
r T0-90-£20Z
r 10-90-g20¢
r 10-90-g20¢
r TE-S0-€20¢
r TE-S0-£20Z
r TE-S0-€20¢
r TE-S0-€20¢
r 0E-S0-£20¢

0-0.5919¢Temp -0.1281¢Hum

i, N

|

PM,, MLR model
0.59594PmAeUg10

|

SOQOCIRTY

IAS

40 |

SOCIETA ITALIANA
DI ARROSOE.
ITALIAN AEROSOE.

T
[=]

[¢w/Brl] suolizesauaduo)

—_—
r 0E-G0-£20Z
r 0E-S0-£20Z
r 0E-S0-£20¢

T

o

10 A



SOCIETA ITALIANA
DI ARROSOE.

IAS

ITALIAN AEROSOE.
SOQOCIRTY

MoNIiCA: prima calibrazione (giugno 2023)

Parameters: NO2 WE, NO2 O3 WE, NO2 AE, NO2 O3 WE, Temp e Hum
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—— NO2 - TrAIRer
—— NO2 - Monica
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controllo e addestramento(ottobre — gennaio 23/24)

MoNIiCA

ITALIAN AREROSOE.
SOCIRTY

L ——

Confronto NO, TrAlRer - MoNiCA

PoliTO & ENEA - Portici

TrAlIRer

916.574 + 1.8477NO2_WE -

> NO2 MLR model

1.0485¢N0O2_AE -0.5123eN0O2_03_WE +

.0605eTemp - 0.3792¢Hum
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reargaz amnonss MoNiCa: secondo addestramento — PoliTO

Ricerca dei migliori modelli di Addestramento del modello

regressione lineare (utilizzando solo i parametri

attraverso la combinazione di della combinazione migliore)
parametri migliore sulla prima settimana del

periodo invernale

Definizione del modello
regressivo da utilizzare sulle
settimane successive

Applicazione della procedura
per i parametri di interesse
(PM2.5, PM10 e NO2)

1Y N}

TORINO

PM 2024

Convalida del modello
ottenuto e definizione del
periodo di validita della
calibrazione ottenuta per il
PM,., il PM,I" NO,



Concentrazione [ug/m?3]
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Parameters: PmAeUg2 5, PmNp2 5, Temp e Hum
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PoliTO & ENEA — Portici

Punto di misura:
CC-TrAlIRer Lab — cortile interno PoliTO

TrAlRer:
» PM2.5 MLR model =19.70 + 0.48 * PmAeUg2 5 -
0.01 e PmNp2 5-0.53 ¢ Temp-0.17 ¢ Hum
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2n72.12.n7 |
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R2 [-]

—— PM2.5 Measured
—— PM2.5 Predicted

SOCIRTA ITALIANA
DI ARROSOL.

ITALIAN AREROSOE. TORINO

MoNiCa: secondo
addestramento

(novembre — dicembre 23)

PM2.5 - Inverno - Parametri utilizzati: PmAeUg2 5, PmNp2 5, Temp e Hum
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Concentrazione [ug/m?3]

Parameters: PmAeUg10 0, PmSpUgl0 0, Temp € Hum
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—— PM10 Measured
—— PM10 Predicted
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ITALIAN AREROSOE. TORINO

MoNiCa: Controllo e
addestramento
(ottobre — gennaio 23/24)

PM10 - Inverno - Parametri utilizzati: PmAeUg10 0, PmSpUgl0 0, Temp e Hum
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PoliTO & ENEA — Portici

Punto di misura:
CC-TrAlIRer Lab — cortile interno PoliTO

R2 [-]

TrAlRer:
» PM10 MLR model =23.39 +0.52 « PmAeUg10 O -
0.03 ¢« PmSpUg10 0-0.34 ¢ Temp - 0.20 ® Hum
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Concentrazione [ug/m?3]

Parameters: NO2 WE, NO2 O3 WE, Temp e Hum

SOCIETA ITASLIANA
—— NO2 Measured DX &lino =3 L
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ITALIAN AREROSOE. TORINO

MoNiCa: Controllo e
addestramento
(ottobre — gennaio 23/24)

N
o
i

NO2 - Inverno - Parametri utilizzati: NO2_WE, NO2_03_WE, Temp e Hum
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PoliTO & ENEA — Portici

Punto di misura:
CC-TrAlIRer Lab — cortile interno PoliTO

R2 [-]

TrAlRer:
» NO2=-1022.31+5.05¢ NO2 WE-1.18 ¢
NO2 O3 WE+1.15 ¢ Temp - 0.02 ¢ Hum
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Conclusioni e sviluppi futuri

PM 2024

v/ Modello migliore attualmente identificato: regressione lineare
V' Validita nel tempo periodo invernale:

o PM2.5: 10 settimane

o PM10: 10 settimane

o NO2: circa 8 settimane

v Validita verificata nel periodo invernale

? Validita da verificare nel periodo estivo

? Affinamento del modello di addestramento
? Possibilita di sviluppare una rete: acquisto di piu stazioni e studio a livello urbano

N.B. Lo studio qui presentato e in fase di approfondimento e pubblicazione.
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