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Ossalati, Formiati, Acetati, Glicolati, .....
Ox parziale di composti organici - Combustione di 
biomassa, Incendi boschivi, Emissioni vegetali

Aerosol Secondario
Nitrati – Si originano da NOx
Processi combustione, Traffico, Riscaldamento
Solfati – Ossidazione di SO2 – Produzione di Energia 
Termo-elettrica, Attivita’ Industriale

MSA (nssSO4
2- e NH4

+) – Processi ossidativi 
atmosferici S, N - Attività biologica marina

POM (II) – Prodotti reazione materiale organico
Combustione, Traffico, Industria, Emissioni naturali

Ammonio – Neutralizzazione di NH3 con H2SO4 e 
HNO3 - Agricoltura, Industria, Allevamento, Rifiuti
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Variazione delle Sorgenti

Processi di concentrazione o rimozione 
dell’aerosol atmosferico

üüEffetto dellEffetto dell’’altezza dello strato dialtezza dello strato di
mescolamentomescolamento

üüRimozione ad opera delle precipitazioniRimozione ad opera delle precipitazioni

üüTrasporto atmosfericoTrasporto atmosferico



Componente primariaComponente primaria
ØØ Direttamente emessa dalle sorgentiDirettamente emessa dalle sorgenti
ØØ Prevalenza di processi localiPrevalenza di processi locali
ØØ Prevalentemente distribuita su particelle grandiPrevalentemente distribuita su particelle grandi
ØØ Processi di trasporto a larga scala limitati nel Processi di trasporto a larga scala limitati nel 

tempo (tempeste marine, Saharan Dust)tempo (tempeste marine, Saharan Dust)
ØØ PiuPiu’’ facile dilavamento atmosfericofacile dilavamento atmosferico

Componente SecondariaComponente Secondaria
ØØ Precursori gassosi (conversioni gasPrecursori gassosi (conversioni gas--particella)particella)
ØØ Trasformazioni nellTrasformazioni nell’’atmosfera dopo emissioneatmosfera dopo emissione
ØØ Processi locali e regionaliProcessi locali e regionali
ØØ Particelle piccole (subParticelle piccole (sub--micrometriche)micrometriche)
ØØ Distribuzione a largo raggioDistribuzione a largo raggio
ØØ PiuPiu’’ difficile dilavamentodifficile dilavamento





Na 2 Na 2 –– 6 um6 um Ca 3 Ca 3 –– 9 um9 um



Ammonio, Solfati: frazione subAmmonio, Solfati: frazione sub--micrometricamicrometrica









BPL – Situazione libera circolazione atmosferica



PBL – Formazione strato di inversione





Sorgenti emissive in Toscana dei precursori dell’aerosol secondario
SOx, NOx, COV, NH3

dall’inventario IRSE 2003 raggruppati in macrosettori



Sorgenti emissive in Toscana dall’inventario IRSE 2003
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33,6015,936,85MONTALE

32,1013,056,24PRATO
39,4917,939,76LUCCA
36,9212,832,34LIVORNO
30,9111,643,04GROSSETO
31,0113,964,15FIRENZE
27,1712,583,34AREZZO

%POM(II) su TC*%POM(II) su PM10POM(II) 
(µg/mc)

Valori medi nel periodo di campionamento

Componente carboniosa totale
TC* = POM + EC

POM = Particulate Organic Matter (C, H, N, O, …)
EC = Carbonio elementare

POM = POM (I) + POM (II)
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POM CE secondari inorganici marino crostale altro

Secondario InorganicoSecondario Inorganico
17 17 –– 30 % del PM1030 % del PM10
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NHNH44
++

modestamodesta
variabilitavariabilita’’
spaziale e spaziale e 
temporaletemporale

ProbabileProbabile
effetto effetto 

dominantedominante
stratostrato

inversioneinversione
per maxper max
invernaliinvernali

(fonti locali)(fonti locali)



SolfatiSolfati
ModestaModesta

variabilitavariabilita’’
spaziale e spaziale e 
temporaletemporale
MassimiMassimi
estivi !estivi !
FontiFonti

localizzatelocalizzate
distantidistanti

FotochimicaFotochimica



NitratiNitrati
GrandeGrande

variabilitavariabilita’’
spaziale e spaziale e 
temporaletemporale

Max invernaliMax invernali
superiori asuperiori a

stima stratostima strato
inversioneinversione

Fonti stagionali:Fonti stagionali:
RiscaldamentoRiscaldamento
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Progetto PASF Progetto PASF –– Comune Sesto Comune Sesto F.noF.no



Indicatori Indicatori 
processiprocessi

combustionecombustione

PotassioPotassio
BiomassaBiomassa

FormiatiFormiati
Imp.Riscald.Imp.Riscald.

BiomassaBiomassa
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1717 AprileAprile









13 feb 2005 6 apr 2005

9 - Traccianti di sorgenti:  Glicolati come traccianti di incendi di biomassa





ConclusioniConclusioni
ØØ Aerosol secondario totale: 31 Aerosol secondario totale: 31 -- 45 % del PM10 (media annuale)45 % del PM10 (media annuale)
ØØ ComponenteComponente organicaorganica secondaria:secondaria: 1212 -- 18 %18 % del del PM10PM10
ØØ ComponenteComponente inorganica inorganica secondaria:secondaria: 1717 -- 30% del 30% del PM10PM10
ØØ Il particolatoIl particolato secondariosecondario inorganicoinorganico mostra una mostra una stagionalitastagionalita’’

controllata dai solfati in estate e dai nitrati in controllata dai solfati in estate e dai nitrati in invernoinverno
ØØ Dominante contributoDominante contributo degli impianti di riscaldamento in degli impianti di riscaldamento in autunnoautunno--

invernoinverno allaalla formazione dei formazione dei nitratinitrati
ØØ Contributo significativo dellaContributo significativo della combustione di combustione di biomassabiomassa alal PM10 PM10 (la (la 

sorgente puosorgente puo’’ essere tracciata con marker essere tracciata con marker specifici)specifici)
ØØ Effetto condizioniEffetto condizioni meteo meteo sulsul PM10:PM10: massimi dimassimi di concentrazione concentrazione 

invernali invernali correlabilicorrelabili a a scarsa circolazione verticalescarsa circolazione verticale
ØØ La pioggia La pioggia rimuoverimuove il particolato secondario (presente nelleil particolato secondario (presente nelle

particelleparticelle piupiu’’ piccole) con minore efficaciapiccole) con minore efficacia
ØØ Caratterizzazione dimensionale: migliori informazioni su sorgentCaratterizzazione dimensionale: migliori informazioni su sorgenti ei e

processiprocessi di formazione e di formazione e didi trasporto del trasporto del particolatoparticolato atmosferico.atmosferico.


