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Bacino chiuso
—> Scarsa diluizione atmosferica

Map 3.3 Concentrations of PM,, 2017 — annual limit value
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Note: Observed concentrations of PM,; in 2017. The possibility of subtracting contributions to the measured concentrations from natural

sources and winter road sanding/salting has not been considered. Dots in the last two colour categories indicate stations reporting
concentrations above the EU annual limit value (25 pg/m?). Dots in the first colour category indicate stations reporting values below the
WHO AQG for PM, 5 (10 pg/m?). Only stations with more than 75 % of valid data have been included in the map.

Source: EEA, 2019c.
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Come possiamo 'effetto
della diluizione atmosferica dalle sorgentl
di emissione (e chimica atmosferica) nel
modelli a recettore come la PMF?
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Dispersion normalised PMF

PMF classica

P
Xsj = Z gskfkj T e
k=1

e s —> campione * xs; —» dati di concentrazione in input
* j - specie chimica .
« k - fattore

Jsk 2 contributo temporale dei fattori
fxj = profilo chimico dei fattori

* e;; = residuo di modellizzazione

DN-PMF

Ventilation coefficient (proxy per la diluizione):

_ . DN _ VCs _ %
S gk
DN _ DN ¢£DN DN deDN __ Ys
Xsj = Z Isk Tkj T €sj Isk” = ycr
k=1 S

[1] Dai et al. (2020) Environ. Sci. Technol., 54, 9917

Concentrazioni Cu orarie [ng/m3]

Concentrazioni DN Cu orarie [ng/m3]
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Obiettivi

» Applicazione dell’approccio DN in un sito in Pianura Padana (concentrazioni altamente
influenzate dalla diluizione atmosferica)
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Obiettivi

« DN implementato nel modello a recettore avanzato multi-time resolution PMFI (DN-MT)
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5 1 S

= DN _ DN DN
A o Xsj = § frj § Jik T €sj
< 4 tex —ts1 +1 .

=B

E g ts1,ts; = tempo diinizio e fine del campione s

5 A

[ = unita temporale nel campione s
piu piccolo intervallo di tempo presente nel dataset

ts1 — tsx + 1 2 lunghezza del campione in termini di unita temporali

Uno trai pochissimi lavoril23lin letteratura

[1] Zhou et al. (2004) Atmos. Environ. 38, 4909 [2] Sofowote et al (2021) Sci. Total Environ. 761, 143225 [3] Sofowote et al. (2023) Environ. Pollut. 323, 121281
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\,a ;Prqgetto PRIN-2017 RHAPS [1]

: \7;:\\" AR W \/ : (Redox activity and Health-effects of
) 2 3’
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s
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Campagna invernale:
i 2‘1401/2021 — 18/03/2021

\Campagna estiva:
\08/06/2021 14/07/2021

9
[1] Costabile et al. (2021) Atmosphere, 13, 5




Campagna di misura

Caratterizzazione completa e dettagliata del PV,
- Ampio dataset (>1000 filtri per analisi offline + strumentazione online)

Risoluzione temporale di 2h: @

% . EC
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Risultati

Run del modello: applicazione regolare (REG-MT) e dispersion-normalised (DN-MT)

Soluzione a 5-fattori, identificati come:

estate

10%'
REG-MT ‘

v

2%

B Nitrate-dominated aerosol (NO5, NH,*, OA)

B Sulphate-dominated aerosol (SO,;, NH,*, OA) "

@ Biomass burning (Levo, K, EC, Zn, Pb)

M Urban aerosol (Mn, Fe, Cu, EC) 9%'

Mineral dust (Al, Si, Ca, Fe) /
6%

REG-MT versus DN-MT
Profili chimici simili
Maggiori differenze nei contributi temporali di fattori specifici

DN-MT
inverno

DN-MT
estate
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REG vs DN:
NON
statisticamente

diversi!
(test di Mann-Whitney)
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Giorni medi

Giorno medio [pug m3]
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Conditional Probability Function CPF plot
(DN-MT ~ equivalente a REG-MT)
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Miscele di aerosol
formate/processate
da vari processi
atmosferici su diverse
scale temporali a
scalaregionale (di
bacino)
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REG vs DN:

Statisticamente diversi!
(test di Mann-Whitney)

DN-MT aumenta il contributo
del fattore urban aerosol

| pattern del fattore mineral
dust non sono significativi
perché dominati da episodi di
transporto di polvere
Sahariana in entrambe le
stagioni

* | contributi non provengono
mai da una direzione
specifica

« Associati a velocita del
vento quasi nulle

-> Origine LOCALE




goN per rimuovere la diluizione atmosferica
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goN per rimuovere la diluizione atmosferica
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goN per rimuovere la diluizione atmosferica
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- Trasformazioni che

alterano le dimensioni delle
T e particelle PM,?
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Conclusioni e prospettive

Prima applicazione del modello DN-MT in un sito Europeo dove la dispersione atmosferica
ha un ruolo fondamentale sulle concentrazioni di aerosol

| fattori dominati dall’aerosol secondario prodotto alla scala regionale (di bacino) non
« ” sono influenzati dall’approccio DN-MT

L'approccio DN-MT ha quasi raddoppiato il contributo del fattore urban aerosol

E} Crova et al., Atmospheric Environment 316 (2024) 120168

Ulteriori applicazioni dell’approccio DN-MT su dataset diversi

Capire meglio le informazioni sulla intensita effettiva delle sorgenti di emissione date dai
contribute temporali ghY
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(REG-MT vs DN-MT)
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Results: 5-factor solution (REG-MT vs DN-MT)

Biomass burning
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Results: 5-factor solution (REG-MT vs DN-MT)

Urban aerosol
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Results: 5-factor solution (REG-MT vs DN-MT)

Mineral dust
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Positive Matrix Factorisation (PMF)

PMF X
n . PM
D Date of sampling Levo NO3 SO4 NH4 Al
mass
¥, = f +e 21/01/2021 | 52673.6 356.3 @ 15211.3 1554.0 24477 77.6
s] — Ysk kj S] 22/01/2021 | 21067.7 654.4 37585  408.7  896.9 22.5
12/03/2021 9086.5  20.1 281.7 49.9 | 14217  63.9
13/03/2021 5997.2  10.3 192.0 40.6 938.3 15.2
s —> samples

j = species (concentration)
k - factors (sources)

X = input data Chemical profile of factor k Temporal contribution of factor k
G = temporal contributions 2 2
()] (@]
F = chemical profiles < =
S S
E = residuals £ =
g 3

X and G:
same number of rows

PM

E'J)M(UCCD

Levo
NO3
S04
NH4
OA
21/01
31/01 1
10/02
20/02
02/03 1
12/03

Chemical species Date



The multi-time resolution receptor model

[1] Zhou et al. (2004) Atmos. Environ. 38, 4909

Multi-time resolution receptor model [

1 p ts2
Xe: = . . . _|_e .
S] tsz . t51 + 1; fk] Z ik 77]11 S]
= i=ts1

s > samples (different time resolution)
j -2 chemical species
k - factors

ts1, tgo = Start and end time of sample s

[ =2 time unit in the sample s
smaller sampling interval in the dataset

ts, — ts, + 1 2> sample length in terms of time units
njn = adjustment factors (n=subset of the total number of samples s)

Xand G: X number of rows = number of samples
different number of rows G number of rows = number of time units



Low time

The multi-time resolution receptor model

X species

Datestart: Time Dateend: Time Tzone Begin Length End PM PM_std NO3 NO3_std S04 S04 _std
21/01/2021 = 08:00:00 = 21/01/2021 = 09:00:00 EST 1 1 1 142120  2853.0 5221.4 1054.2
21/01/2021 09:00:00 21/01/2021 10:00:00 EST 2 1 2 11168.8 2244.4 4934.1 996.8
21/01/2021 | 10:00:00 = 21/01/2021 = 11:00:00 EST 3 1 3 7166.2 1443.9 2952.7 600.5
14/07/2021 = 06:00:00 = 14/07/2021 = 07:00:00 EST 2207 1 2207 67.6 22.9 642.6 137.9

— |14/07/2021  07:00:00 14/07/2021  08:00:00 EST 2208 1 2208 49.6 19.3 431.6 95.6

%_ 21/01/2021 08:00:00 22/01/2021 08:00:00 EST 1 24 24 52673.6 210694.6 15211.3 1554.0 2447.7 277.6

% 22/01/2021 08:00:00 23/01/2021 08:00:00 EST 25 24 48 21067.7 84271.0 3758.5 408.7 896.9 122.5

7]

c

o

S | 12/07/2021 = 08:00:00 = 13/07/2021 = 08:00:00 EST 2161 24 2184 9086.5 @ 36346.3 281.7 49.9 1421.7 163.9

§ 13/07/2021 = 08:00:00 = 14/07/2021 = 08:00:00 EST 2185 24 2208 5997.2 | 23988.8 192.0 40.6 938.3 115.2

Chemical profile of factor k temporal contribution of factor k

™ —

E =

2 2

S 5

S I

C e

Q o

c (&)

Q 5

o O 7 1 1 1t 1 1T 1 11T 1 T [ T T T T T°T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 2833 P %8 5 &3S E& 8§ 5828238 ¢g¢gegegegsgs sy g s

3 0= 9 = 3§ R 8 8§ 8 8 3 3 5 8 ¢ g 8 3 5 8

Chemical species
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