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Meccanica Quantistica Computazionale applicata a Nanostrutture in
Semiconduttore

« Tesi di Laurea in Fisica (1997, Uni-Fi): calcolo di energie e funzioni d’onda di
singolo elettrone, con effetto tunnel, mediante Path Integral (R. P. Feynman)
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« Tesi di Dottorato in Fisica (2001, Uni-MoRe): calcolo di energie e funzioni
d’onda di un sistema di elettroni interagenti, mediante Teoria dei Campi
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Fig. modified from: A. Carrassi, M. Bocquet, L. Bertino, G. Evensen, “Data Assimilation
in the Gesosciences. An overview on methods, issues and perspectives”
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£ Data assimilation concepts and methods
 Assimilazione dati: "
Assimilazione Variazionale: . sl
<Minima Azione J e S .
| precise ¢ unreliable X
p(x)A estimare | estimare
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X
38 Meteorological Training Course Lecture Series
© ECMWE 2002

« Tesi di Dottorato in Fisica (2001, Uni-MoRe):
calcolo di energie e funzioni d’onda di un sistema di elettroni interagenti,
mediante Teoria dei Campi
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ELSEVIER Journal of Hydrology 288 (2004) 20-35

Rainfall assimilation in RAMS by means of the Kuo
parameterisation inversion: method and preliminary results

A. Orlandi®™*, A. Ortolani®®, F. Meneguzzo™", V. Levizzani®, F. Torricella®, F.J. Turk®

INPUT

KUO SCHEME OUTPUT
Values of = Computation of I *  Convective precipitation
prognostic * Computation of b * Convective tendencies:
Variables in the ‘ * Cloud model: computation of vertical - (90)cony
column profiles of heating and moistening (er)eony
INPUT INVERTED KUO SCHEME OUTPUT
s Observed rainfall +  Computation of b Convective
rate * Computation of I tendencies:
»  Values of prognostic | E=p | + Cloud model: = (98)conv
Variables in the computation of vertical profiles (9r7)cony
column of heating and moistening

 Multicategorial Contingency Table — Statistical Skill Scores

« Model VS Observing Stations: representativeness problem
Operativo Onde

LaMMA

«  Atmo-Waves-Ocean models on Med in CLEOPATRA FP5 project (2003-2005)

Andrea rIi
Assimilazione Dati in RAMS e Validazione
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« Catena operativa LaMMA di previsione onda: Wavewatch Ill (~ 2004-2024)
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« Catena operativa LaMMA di previsione onda: Wavewatch Ill (~ 2004-2024)

Implementation of a Meteo-Marine Forecasting Chain and
Comparison between Modeled and Observed Data in the Ligurian and Tyrrhenian Seas

A. Orlandi, C. Brandini, F. Pasi, S. Taddei, B. Doronzo, G. Brugnoni, G. Rossini, R., Benedetti, B. Gozzini, A. Ortolani, F.
P. Vaccari

Marine Research at CNR", edito da E. Brugnoli, G Cavarretta, S. Mazzola, F. Trincardi, M. Ravaioli, R. Santoleri
(Consiglio Nazionale delle Ricerche, Roma, 2011), vol. DTA/06-2011, pp. 2301-2313
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Figure 6: Time series of modelled and
observed (Giglio buoy) significant wave
heights from 15 jul 2009 to 15 aug 20009.

Figure 4: Time series of modelled and
observed (Gorgona buoy) significant wave
heights from 15 jul 2009 to 15 aug 2009.

39N \f
300

.
EN 0 E3 3 15E 20 28 e 38

01 05 08 125 16 2 25 3 4 5 6 7 2 9

01 05 08 125 16 2 25 3 4 5 8 7 8 9

B DOUGLAS SCALE .
Tz 3 Significant Wave Heighit [m] and Mean Direction | 2

DOUGLAS SCALJ
Significart Wave Heighit fm] and’ Mean Direction



=i N A QQCE /
I=EINIEAMAA=OD. VA

_.\/_n j]J‘_ ; ; e ““ “e.a\.a' 0 c _ll

Modellistica meteo-marina e previsione operativa Andrea Orlani
Modellistica del Moto Ondoso e Spettri Direzionali

« Catena operativa LaMMA di previsione onda: Wavewatch Ill (~ 2004-2024)
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Catena operativa LaMMA di previsione onda: Wavewatch Ill (~ 2004-2024)
REMOCEAN  WW3 LaMMA

IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters ( Volume: 11, Issue: 1, January 2014)

X-Band Marine Radar System for High-Speed B
Navigation Purposes: A Test Case on a Cruise Ship 3
G. Ludeno, A. Orlandi, C. Lugni, C. Brandini, F. Soldovieri, and F. Serafino -
Civitavecchia-Barcellona 9-3-2012 Ore 8.00 OJ o
Roncndsorarosompution A1 oo 1 7
Barcellona 4 zn‘uvo Orel 1‘3,1>JO Ore 14.00 T
A . A ) A Ore 20.00
O'L 800 orl fhite: °'l 12.00 ol 14.00

.3

Figure 3: Ship position of the Grimaldi Cruise Roma during the 9" and 10" March 2012 navigation;
the red dots indicate the route from Civitavecchia to Barcelona, while the yellow dots indicate the return; the yellow
triangles indicate the selected points for comparison between Remocean system and WW3 model.

.CRUSE ROMA

16



- wENEA-SSPT-CLIMARR — 3 ottobre 2024

Modellistica meteo-marina e previsione operativa Andrea Orlandi

Indice

Prologo: Meccanica Quantistica e Quantum Dots

Assimilazione Dati in RAMS e Validazione

Modellistica del Moto Ondoso e Spettri Direzionali

| Dinamica Navale et al. |

Qualita dell’Aria ed Assimilazione Dati

Didattica: Fisica dell’Atmosfera, Oceanografia, Clima

17



“ e suwENEA-SSPT-CLIMARR — 3 ottobre 2024

Mode.llistica meteo-marina e previsione operativa Andréa E)rlandi
Dinamica Navale et al.

“Manual” METEOR

-
Route Design

-i.'-:;r 2 ,A"A, YSI: o , }' thA.'_ e W o semosciec came

'= - ‘:e.;.' ‘i’":"‘.,:.', 3“‘“?”! —_““’"’lmﬂ

7 S R[N

ocean currents, tides
T e e ship and propeller ‘ e
Fig. by: Chen, Chesneau, Heavy Weather Avoidance and Route Design wake
Fig. by: L. Birk, Fundamentals of Ship Design
Sub-sector angle ASz e pr . 4/
X, (3. §)
Computer Aided ke _ _
< & Y 2 * MinimalTime
Route Optimization,
0 =% * Minimal Fuel
Great circle route -
t from X, to X, * Heavy Weather Avoidance
0
%~ + Safety
Departure point
{x, (i)} Great circles departing from X,

Fig. by: Hagiwara, Weather Routing of Sail-Assisted Motor Vessels

18



Modellistica meteo-marina e previsione operativa Andrea Orlandi

Dinamica Navale et al.

SHIP PERFORMANCE: POWERING

Riot = Rynun + 4@

calm water

METEO-MARINE
CONDITIONS

110
propeller wake = .
transverse waves wll — Vaip =10, 11,..., 20KT 7
= R =0 (only calm water res.) / /
00| — Rugaro=30- 100, .., 500 kN
DEPEN DS ((ON L I )) ON " - — Engine propeller curve 20KT
- 80| —— Ry =-50.-100, .., -200 kN
¥ SFOC minimum
« SHIP HULL AND APPENDAGES |2 suc
& 60
-
&
S 50

« SHIP SPEED TROUGH WATER (STW)

WIND: R, 0
Wt 8 o Fuel Us 0 Main Engine
el
' o (Man B&W)
060 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
R n/ nL‘ %
EFFICIENCIES CHAIN hull
WAVES: R,
RESISTANCE COMPONENTS ‘-"""SEAKEEHNG
}?iotal = Rhull (ch) + H.-IH' (Lrs-#s- [SC]) + Ru'i (U'ru'i« ﬂru'i)
CALM WATER WAVES WIND 0

DEPENDS «ALSO» ON

ocean currents, tides
Pttt

WELEE) N |

Main Engine

TERMS DEPENDENT ON METEO-MARINE CONDITIONS



Modellistica meteo-marina e previsione operativa

Rlotal - Rhull ((~)

X DRIFT FORCE

r—'\ A .
L= IN S A=

p

-CLIMARR — 3

OLLODDIH

-

Dinamica Navale et al.

o 27T

R, =[[R40,,(2.(2.6).6.U,) 5.(.6,) 6, do

00
BOW
HEAD SEA

BY PDSTRIP
T [sec]

BEAM, |
SEA | |

FROM

PTBD

L [m]

f [Hz]

$-175
HEADING NORTH

" |Us=20KN

- . |BEAM

V,IKN]

STERN
FOLLOWING SEA

SEA

" |FROM

STBD

Ru-,‘ (Uru'i- Hrwi )

w
27¢°

Approx.: Strip Theory

ADDED RESISTANCE IN WAVES ﬂl\l&!@!!"” /

S
18¢°

|
J
3] = = N [ w
=) o o 3 S
Wave energy density spectrumz(sac]

o

Andrea Orlani

——————

20



=i Y A ad o B AN - !
: :..I-"' \\) =\ j]J‘I L) N - C J\J' I I

Modellistica meteo-marina e previsione operativa Andrea Orlani
Dinamica Navale et al.

Approx.: Strip Theory--—;

ADDED RESISTANCE IN WAVES ﬂl\\\l@“’"’ /

Ru‘i (Uru-i s /lru'i )

Rlo!al - Rhull (ll)

WAVE SPECTRUM 5!,

T [sec]

w
276
S-175

HEADING SOUTH-WEST
)Us =20 KN

S
18¢°

21



IEA-SSPT-CLIMARR — 3 ottobre 2024
I em—

-l

Modelllstlca meteo-marina e previsione operativa Andrea Orlandi
Dinamica Navale et al.

IMAM 2015 Towards Green Marine Technology and Transport — Guedes Soares, Dejhalla & Pavletic (Eds)
© 2015 Taylor & Francis Group, London, ISBN 978-1-138-02887-6

Powering and seakeeping forecasting for energy efficiency:
Assessment of the fuel savings potential for weather routing
by in-service data and ensemble prediction techniques

A. Orlandi
Consorzio LaMMA-—CNR Area di Ricerca di Firenze, Florence, Italy

F. Pasi & V. Capecchi
Consorzio LaMMA and CNR-IBIMET, Florence, Italy

A. Coraddu & D. Villa

Department of Electrical, Electronic, Telecommunications Engineering and Naval Architecture,
Polyiechnic School, University of Genoa, Genoa, Italy

EFFICIENCIES CHAIN

In-service data:

. ship performance
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. environmental data
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=

g

S Progetti LaMMA:

10 12 14 16 18 20 2 24 26 28

Ship speed over ground [KT] COSMEMOS, PROFUMO, PROFUMO Demo
Finanizamento: ESA 22
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IMAM 2015 Towards Green Marine Technology and Transport — Guedes Soares, Dejhalla & Pavletic (Eds)
© 2015 Taylor & Francis Group, London, ISBN 978-1-138-02887-6
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Powering and seakeeping forecasting for energy efficiency:
Assessment of the fuel savings potential for weather routing
by in-service data and ensemble prediction techniques

A. Orlandi
Consorzio LaMMA-—CNR Area di Ricerca di Firenze, Florence, Italy

F. Pasi & V. Capecchi
Consorzio LaMMA and CNR-IBIMET, Florence, Italy

A. Coraddu & D. Villa

Department of Electrical, Electronic, Telecommunications Engineering and Naval Architecture,
Polytechnic School, University of Genoa, Genoa, Italy
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Ve d S?Aé 202 1 Proceedings of the 1st International Conference on the Stability and Safety
of Ships and Ocean Vehicles, 7-11 June 2021, Glasgow, Scotland, UK

‘Seatiery s Sabery of Shug and Coeun vetacies
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Le dinamiche atmosferiche all’origine di condizioni favorevoli

ad elevati valori di concentrazione di PM10

@ Consigio Nozioncle dele Ricerche

A. Orlandi'-*, F. Calastrini'2, F. Guamier| _C Bu;\llc G Messeri'2, L. Salvini *
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Lintensi turbolente nello strato fmite e ! layer height).
Guesta  a sua volta stretiamenie legata ai processi d ikizione o i accumulo d inquinant nel n-m strati dell'atmosfera e percid fisulta uno dei parametri meteorologici pid
rlevanti per la qualita delfaria.

IL SISTEMA MODELLISTICO

WRF-CALMET
Per questo motivo, presso il LaMMA tale grandezza &
valutata quotidianamente grazie ad una catena operatva
i modelistica numerica che copre tutto Il territorio della
Regione Toscana.

ANALISI DATI HMIX-PM10 periodo 2016-2020
1 dati di Himix prodoti nei recent cinque anni di attivita di tale catena di model, sono analizzat in concomitanza
con le rilevazioni ARFAT d.l livelii di concentrazione del particolato PM10. Lo studio & focalizzato su un‘area
liveli ione di PM10 (Capannori Lucca).

WRF 3k

: “..,...nlmmlh..u

1 risultat ottenuti mostrano la rilevante correlazione delle stme modellistiche dei valori di Himix con | del PM10. Gli andamenti
corela dele due grandezze 5000 n accordo con quanio alieso n base alla fisica el trbolenza nello Ualo it atmoserico e lestmoniano ILASEA ¢ effcacia dell catena

valori mésurati dell

'.m@&mmm@ o
by DUE CASI STUDIO e ‘"' g

Lanalisi meteorologica di alcuni casi studio
specifici consente di illustrare nel dettaglio il ruolo

| dei vari fatiori nel determinare eventi di rilevante 1
diuizione degl inquinanti o alfopposto Il = (i e
realizzarsi di eventi i superamento delle soglie di =LY

Nella prima, linstaurarsi di condizioni jiche associate vento Nella seconda, si anakizza un evento

da un improwviso ed
PMIO,

particolamente intenso, produce una veloce diluizione e riduzione della iveli di
di PM10, pur partendo da livedl di

il trasporto di
polveri desertiche ad opera dei venti prodotti dalla configurazione barica a larga scala.
Tale situazione & particolarmente peculiare ed insolita, polché Iarea di provenienza delie
polveri desertiche & risultata essere ubicata nellestremo Est Europeo (Mar Caspio), a
diferenza dei molto piu frequentl (nellarea Medtemanea) eventi di provenienza
sahariana.

In entrambi | casi | comportamento correlato dellaltezza o el
di descrivere dettagliatamente levoluzione degl stati d rilievo.
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Whole
Period

2018-2022

Single
Years

2018 2019 2020 2021 2022

Wjan-mar ®apr-jun M jul-sep oct-dec

Analyzed period 5 years 2018-2022

Dust intrusions 62 episodes, 235 days
47 days
10-15 episodes, 2-6 days

Spring, Summer

Dust days per year
Dust intrusions per years
Most frequent in

Table 1 Description of the nine classes (centroids) of PCT09 classification

Circulation Types

Description

CT1  High pressure over central-northern Italy, weak low over lonian sea with eaterly flow

CT2  Orographic low pressurc over Adriatic sea with sirong north-casterly flow

CT3  High pressure with maximum values over northern-castern Italy with no pressure flow

CT4  Orographic low pressure over Ligurian or northern Tyrrhenian sea with strong southerly flow

CTS  High pressure with maximum values over north-western Italy, weak low over lonian sea with no pressure flow

CT6  High pressure over central-southern Italy, low pressure over Alpes with westerly zonal flow

CT7  Orographic low pressure over northern ltaly, with strong westerly or north-westerly flow

CT8  High pressure with light southerly flow

CT9  High pressure over northern Italy, weak low over central-southern Italy with easterly flow
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Polveri desertiche: aspetti generali e trend recenti
A. Orlandi, F. Calastrini, G. Messeri

Le polveri minerali di origine desertica sono una
componente rilevante dell’aerosol atmosferico a scala
globale (Ginoux et al., 2012; Kinne et al., 2006 and Wu et
al., 2020). Presenti con differenti granulometrie e
composizione chimica, sono coinvolte in numerosi
processi fisici atmosferici ed oceanici: contribuiscono alla
formazione di nubi e precipitazione, partecipano al
trasferimento radiativo, sia mediante interazione diretta
con la radiazione, sia tramite effetti indiretti prodotti dalle
dinamiche che le coinvolgono. Le polveri desertiche
risultano pertanto rilevanti nello sviluppo e nella
modulazione di dinamiche meteorologiche ed in alcuni
importanti meccanismi di feedback su scala climatologica
(IPCC, AR6 WG, Chps 6, 7, Mahowald et al. 2024, Skeie et
al. 2024). Inoltre, esse hanno un ruolo importante nella
biogeochimica del sistema terra, influenzando le

dinamiche di molti ecosistemi sia terrestri che oceanici, e
contribuendo, in certi casi in modo rilevante, alla qualita
dell’aria. Per una panoramica generale si vedano i report
annuali WMO sul tema, al link:

La presenza di particolato desertico, a differenti quote in
atmosfera ed in specifiche aree terrestri, & legata
all'instaurarsi di una ben precisa sequenza di processi:
caricamento in atmosfera; trasporto, anche a lungo
raggio; deposizione al suolo.

Il caricamento in atmosfera di ingenti quantitativi di
polveri richiede meccanismi di sollevamento, la cui
efficienza & legata all'intensita dei venti nei bassi strati ed
alla conseguente turbolenza da essi indotta nello strato
limite, associata alla presenza di convezione
sufficientemente intensa e profonda, in modo da portare
le polveri a quote elevate. Fenomeni estremi legati a
queste dinamiche sono rappresentati da tempeste di
sabbia e haboob, che producono il sollevamento dal suolo
di grandi quantitativi di polvere minerale, con importanti
impatti nelle aree direttamente colpite (Ginoux et
al.,2012). La disponibilita al suolo di ingenti quantitativi di
polvere & specifica di alcune regioni del globo, che si
qualificano come le aree sorgenti d’elezione. Queste aree
sono caratterizzate da condizioni climatiche aride, con una
storia geologica particolarmente favorevole all’accumulo
di polveri e sedimenti, come ad esempio in
corrispondenza di laghi e fiumi prosciugati o effimeri
(Prospero et al., 2002, Ginoux et al., 2012). Tali condizioni,
fortemente dipendenti dall’umidita del terreno, e anche,
per alcune aree sorgenti, dalla copertura nevosa,

risentono delle variazioni stagionali e dell’evoluzione
climatica.

Le aree sorgenti che contribuiscono maggiormente
allimmissione di polvere minerale in atmosfera sono
prevalentemente ubicate entro le zone desertiche delle
fasce subtropicali. La principale di esse & I'area Sahariana
e le zone limitrofe (Prospero et al., 2002, Ginoux et al.,
2012, Gavrouzou et al., 2021(a)), come visibile in Figura
1(b). Altre importanti aree sorgenti si trovano in Arabia, in
Asia Centrale, nel Sud-Ovest degli Stati Uniti ed in
Australia (Prospero et al., 2002, Ginoux et al., 2012). Ad
esse si aggiungono, inoltre, le zone aride di alta latitudine

(@) et —

107 10 107 107 107 10° 10t

ust deposition (kg/m?)
Figura 1. (a) Grigio chiaro: zone aride (indice di aridita<0.65); Grigio
scuro: principali aree sorgente. Circoletti in colore e triangoli neri:
aree sorgente delle alte latitudini in relazione alla frequenza di
tempeste di sabbia osservate (da ref. Bullard et al. 2016). (b) e (c)
risp. risultati di simulazione da modello numerico SILAM dei processi
di emissione e deposizione di polveri minerali (da ref. Meinander et
al. 2022).
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Le intrusioni desertiche sul Mediterraneo: analisi di un intenso episodio di trasporto di
polvere desertica non sahariana

Calastrini*2", C. Busillo?, F. Guarnieri?, A. Orlandi?, G. Messeri'2, F. Lucarelli?, S. Nava®, G. Calzolai’, F. Giardi
R. Traversi®, S. Becagli®, T. Gmrdano‘ G. Gualtieril, A. Cavaliere®, A.Zaldei!

Listituto per lo BioEconomia IBE- CNR, Firenze, 50145 — 2 Consorzio LaMMea, Sesto Fiorentino, 50019 -* UNIF, Dip. Fisica e Astronomia —
INFN, Sezione di Firenze - > UNIFI, Dip. Chimica - © CNR-ISP, Istituto di Scienze Polari -
* Corresponding author. Tel: +39 055 5226053, E-mail:calastrini@lamma.toscana.it

1l trasporto long-range delle polveri desertiche pub causare episodi izzati da elevati valori di di PM10 in regioni molto distanti dalle aree ine delle polveri. Questi
episodi sono il risultato di una sequenza di eventi dinamici, che iniziano nelle aree desertiche con il sollevamento in troposfera di rilevanti quantita di polvere, che poi vengono trasportate su
lunghe distanze dai forti venti in quota, e terminano con processi di deposizione al suolo in regioni remote rispetto alle aree di origine. Nel bacino del Mediterraneo, e in particolare in Italia, i
registra ogni anno un numero significativo di eventi legati alle intrusioni desertiche, perlopii di provenienza sahariana [1]. Tuttavia, nel marzo 2020 si & verificato un anomalo ed intenso trasporto
di polvere desertica non sahariana, attribuibile alle aride regioni ad est del mar Caspio, in particolare al deserto formatosi in seguito al quasi totale prosciugamento del Mar dAral (Aralkum) [2]. A
seguito della desertificazione dellarea, che rappresenta uno dei piu gravi disastri ambientali causati dall'vomo negli ultimi decenni, notevoli quantitativi di polvere salata e tossica (pesticidi,
fitofarmaci, idrocarburi, etc.) vengono risollevati e trasportati dal vento [3]. Uepisodio del marzo 2020 ha interessato anche I'area mediterranea, provocando il superamento del valore limite
previsto dalla normativa EU per il PM10 in molte centraline di monitoraggio della qualita dell‘aria in tutta Italia [4].

CONFIGURAZIONE METEOROLOGICA E DINAMICHE DI TRASPORTO

Vepisodio di trasporto di polvere non sahariana si & Nella figura 4 sono riportate le back-trajectories ottenute da HYSPLIT (6]
verificato in Italia dal 27 al 30 marzo 2020. Nella Fig.1a &
mostrata un‘immagine satellitare composita (Terra MODIS
Corrected Reflectance ~ true color [5)) del 28 marzo, dove
la presenza di polvere & visibile sulla maggior parte
dell'Europa. Questo episodio di trasporto long-range trae
origine da una rilevante tempesta di polvere sviluppatasi
nei giorni precedenti, a partire dal 21-22 marzo 2020,
nelle regioni desertiche dellAsia centrale, in particolare
nellAralkum [2, 4], Fig.1b, Fig 2.

per il 28 marzo, ore 13. In particolare, le linee rosse e blu relative a quote
pis basse si possono ricondurre al trasporto di dust asiatico, mentre a
quote superiori si evidenzia un trasporto di provenienza sahariana (linea
verde), senza deposizione al suolo, come confermato in letteratura (2, 4].
Le dinamiche di trasporto e deposizione sono confermate dalle mappe di
concentrazione di dust colonnare e superficiale riportate nella Figura Sa,
5b, derivanti da MERRA-2 (7).

Fig 3~ Mappe GFS rean. 500 Pa geapot. (26.29 Marsa 20201
Il successivo sviluppo di una fascia di alte pressioni,
centrata a latitudini medio-alte e molto estesa in
direzione zonale, ha determinato una sequenza di =
Mappe WERRA2: o) dust column mass (mg/m2), b) Bk Safoce mas (va/im3l,
circolazioni con venti diretti prevalentemente verso ,,y.,(m al 28 Marzo 2020, 00 UTC.
ovest, nella media e bassa troposfera. Quindi, il
t pos LE STAZIONI DELLA RETE AIRQINO
sollevamento prodotto dalla tempesta & stato seguito
da fenomeni di trasporto e deposito di polvere gistrati da
alcune  stazioni  low-cost
desertica su lunghissime distanze dalla rzglnne asiatica
" e eg s ucaws  della  rete  AirQino (8]
allEuropa  centrale e s =Ly bR
occidentale. La situazione :EI plume‘ H "Wwi
barica & riportata in
sertiche  permet na J e
Figura 3, per le 12 UTC del . Gessrtiche) peametis. U [ T T .
n ricostruzione  del tracking
26, 27, 28 e 29 marzo. La 5
spazio-temporale, grazie alla
mappa del 29 marzo : J
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documenta I -

& di
7 del trasporto orientale a b & e
Fig. 1 - Immogini satelitori i lungo raggio, ma la = p
nposné. ts/ I MADE: c‘;’fn mﬁe Sl rapporto tra PM2.5 e PM10 - bt L L+ il b
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ol o b i deposi _zkw_e d_ polvere  worzo, 127 desertica. stazioni dello rete AirGino (Emilia Romagna, Toscano).
desertica in Italia.

ANALISI COMPOSIZIONALE DEI CAMPIONI

il i

Uanalisi di dati osservati in situ in alcune stazioni di campionamento presenti sul territorio Mgz, S Pb, di una
italiano, in particolare nella stazione di Capannori in Toscana (Progetto PATOS2, 27/03/2019- i, SRS Componente crostale diversa e di
07/04/2020), consente di approfondire aspetti rilevanti ricorrendo all’analisi composizionale. | inquinanti in traccia. Il notevole T e e

2

campioni di PM10 sono stati analizzati con diverse tecniche (cromatografia fonica, analisi  ~ 410 | sl j];l | quantitativo di Na non si riconduce al
termo-ottica, PIXE, ICP-AES), permettendo cosi di ottenere informazioni sulla composizione s solo contributo crostale, ma anche ad
chimica del PM10 ed in particolare sulla componente desertica. Lanalisi PIXE dei campioni una componente marina, che potrebbe
relativi all'intrusione desertica del una maggiore a2 MM »\,ﬂ!wulanL derivare sia dal deserto salato
alcuni elementi,in particolare Na, S, Ca, rispetto a quanto riscontrato nei campioni con polveri Aralkum, sia dal mar Adriatico. I et

saharane, come mostito in Fig. 8, n cul & evidenzito Tepisodio sshariano di giugno 2019 rapporto CI/Na nei casi di trasporto STt et
/L M

(fascia blu) e Fepisodio di marzo marino fresco si atesta NMOMO 8 18 e o/ i e cpcd
2020 (fascia rossa). A valori w/w (punti in azzurro in Fig.9), mentre "
equivalenti di Si corrispondono nei gioni 28 e 30 marzo il rapporto s
valori molto maggiori di Na, S, Ca. molto basso indica una perdita } .
In Tab.1 sono riportati i fattori di =4 Moy ML significativa di @I, dimostrando a ©
arricchimento rispetto al Si nei due presenza di un aerosol marino

episodi desertici. Nellepisodio di s, & - seric temporoie dell concentrazioneiNVeCchiato  che ~ confermerebbe la  *

Fig?-a) Setup PIXE; b) Cromatografa onic. marzo sono piti alti  anche medio giomaiero (ng/m3)diNa, . 5. Ca.  sorgente del d lato di Aralkum.  £ig. 9
Metal Intense ‘over the Broader Satelite Data, Remote Sens. 2021, 3, 2695. DOI: 10.3390/rs13152895.

(2] Mika B etal, 2020y Inights From Results, Earth 2023, DO: 10.

3] Orovsky L et al. Duststoms as a factofolmmcwhunc air pollution i the Aval Sea basin, Air Pollution XIl, C. A. Brebbia (Editor), 2004 WIT Press, www.witpress.com, ISBN 1-85312-722-1

4] Tositi L e al., Development Europe in March 2020, Atmos. Chem. Phys., 22, 4047-4073, 2022, DOI: 10.5194/acp-22-4047-2022.
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Le potenzialita dell’'uso di misure ad alta risoluzione temporale di PM10 e PM2.5 da
rete di stazioni low-cost AirQino nello studio degli episodi di trasporto desertico

F. Calastrini**, A. Orlandi?, G. Messeri*2, R. Benedetti?, A.Zaldei?, B. Gioli', G. Gual
A. Cavaliere?, T. Giordano?, C. Vagnoli?, S. Putzolu?, F. Carotenuto?, L. Brilli
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* Corresponding author. Tel: +39 055 5226053, E-mail:calastrini@lamma.toscana.it

Negli ultimi anni o sviluppo e le applicazioni di sensori low-cost in campo ambientale sono aumentati notevolmente, in risposta ad una sempre crescente richiesta di valutazioni inerenti
in specifici contesti (es. traffico in aree densamente abitate, impatto di porti, aeroporti, siti industrial, al microclima in ambito urbano (es. ondate di calore,

all'inquinamento atmosfer
benessere urbano), all impatto del verde urbano sul bilancio netto di CO2. In questo contesto, presso Ilstituto per a BioEconomia del Consiglio Nazionale delle Ricerche sono state sviluppate le
stazioni low-cost AirQino [1], per la rilevazione dei principali inquinanti atmosferici. Tali stazioni sono impiegate per Ia creazione di reti di monitoraggio su larga scala. La disponibilita di dati rilevati
su base oraria  felevato numero di punti i misurs dell rete AIrQino, che garantisce un'ampia coperturs spazialein area mediterranes, consentono di studiare evoluzione temporale & spazile
dell ione di PM10 e PM2.5, in relazi i episodi di trasporta di palvere deses

LE STAZIONI DELLA RETE AIRQINO

Le stazioni low-cost per la qualita dellaria AirQino, progettate presso il
CNR-IBE, dopo | numerosi studi eseguiti per testarne la validita, sono
state impiegate per la creazione di reti di monitoraggio in molteplici
ambiti. Le stazioni integrano sensorl per la rilevazione dei principall
inguinanti atmosferici (CO, 03, NO2, PM2.5, PM10), di gas serra (€02)
e di parametri meteorologici (temperatura, umidita dellaria, velocita e

STAZIONE FIRENZE-XIMENIANO

Presso I'Osservatorio Ximeniano, nel centro storico di Firenze,
2installata una stazione AirQino, operativa da agosto 2021. La
serie temporale pluriennale della concentrazione giornaliera -
di PM10 e di PM2.5 fornisce informazioni sull'andamento
dellinquinamento atmosferico (Fig 3a). La differenza tra
PM10 e PM2.5, molto piccola soprattutto in inverno, aumenta

in presenza di . Ad esempio,
direzione del vento). La rete AirQino é organizzata in una piattaforma R
web dedicata [2]. Le stazioni della Esse garantiscono una notevole Fig. 4~ Osservatorio Ximeniano, Firenze.

copertura del territorio italiano, attualmente oltre 300 unita. in 4 casi di intrusioni desertiche,
o = = v individuate  da  satelite, la
concentrazione oraria di PM10 &

Wb, pm2s (Figab,de) permette i
confermare Ieffettiva ricaduta a

- terradel dust, oltre che I'inizio e Ia

A Ly \.JM._\_A,J‘MP‘IV\);LNLA« sl
mnd.!hl.! di installazione. ’

Alcune stazioni sono fine delfepisodio. In Fig3c un
operative in Francia “1 * picco di  concentrazione non
(Cannes,  Marsi 2| bl desertica, con alti valori di PM2.5.
Ungheria (Budapest e
Debrecen), Romania

it TR FUIPTY TP N0 1V G

‘ \ 1 (Barcellona), oltre che

Fig. 1 - Mappa delle stezioni della rete o monitoraggio AirQino in Europs.  in Niger.

CASO STUDIO 29 MARZO — 1 APRILE 2024

Caratterizzazione dellevento da inizio a fine con mappe meteo. Mappa satellitare e back.
Stazioni AirQ su Italia con orari diversi grafi 8 giorni orari come sopra

Fig. 3~ Mappa dalle stazioni dla rete of monitoragaio AirQino in Europs.

B
E

CONCLUSIONI
La RETE AIrQ pub servire come valore aggiunto nello studlio delle ntrusioni desertiche perché & estesa territorialmente e la risoluzione oraria permette na migliore comprensione dellevento @
possibilita di traking. Al pud servire in prospettiva per una degli eventi con ione meteo e ricadute al suolo. Tema che diventa importante con aumento e intensita di eventi
dust in relazione al cambiamento climatico e per gl effetti sanitari non traseurabili.

[4] Sensors 2018, 18, 2643; DOI:10.3390/s 18092843.
2] hitps: i airgino 1
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Low Order Models (LOMs)

L63 Model

e Lorenz-Emanuel ‘96 Model

periodic boundary
conditions

damping

1X, . . . .
: = —Xp-2Xn-1 + Xoc1 Xn1 — Xn + @,

dt

n="10;1;2;0;K:

“external”
forcing

advection

LE96 Model
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Numerical Experiments: BD-ADA on LOMs >3
Experiments on Land-Ocean LE96: BD-ADA in the spatial domain Ensemble
Assimilation on — my=1 Ocean Site m,=2 Ocean Sites my=4 Ocean Sltes Not adaptive assimilation strategy: Kalman Filter ‘EnKF,
20 Land sites and ‘= ». lIMSE:'"(ti)znnEnlrF,::,-l,.lﬂll : (RMSEL™"(t)) con EnKF, mo = 2, (FIX) 7 (RMSER™"(t)) con EnKF, mo = :
m, Ocean sites E — | . = . FIX: fixed positions
E = [ - T 3 * m, Ocean sites on fixed equi-spaced
b g | N = | B positions
e e by e Ry
s o moes o9 sy et s o0 et onsm moce 0 s Adaptive assimilation strategies: Bred Vector Driven Adaptive
EE— g Data Assimilation:
. BV: Bred Vector driven better to assimilate where the BV

growth rate is greater

; m, Ocean sites with max BV growth rate

o
Glomo 0 Glorne 3 Glome & _Glormo 9 Glorne 12 Giorne
t

s - -
i3 Glome 0 Glome 3 Glomo & Glomo 9 Glome 12 Gieme 1§
t

10 (o (RMSEE™"(t)) con EnKF, mo =2, (RNO) 19 g RMSEE™(6) con EnKF, mo = 4, (RND)

; ] To be compared with
- RND: Random <> VS assimilation on
all the 40 sites

(RMSEL™"(t)) con EnKF, mo = 20

. my Ocean sites random selected

o
i3 Glomo 0 Gieme 3 Glome & Glomo 9 Glome 12
t

10 RMSEE™(6) con EnKF, mo =4, (BY N

no repeated assimilation

on the same sites in nearest timesteps

—_———— e —

\
l
o Ocean sites with max BV growth rate |
|
|
|

32



e _wwiwewsswdENEA-SSPT-CLIMARR - 3 ottobre 2024 =

Modellistica meteo-marina e previsione operativa Andrea Orlandi
Assimilazione Dati

Spazializzazione della pioggia cumulata nelle precedenti 6 ore alle 21UTc del 15 settembre 2022

Impatto dell’assimilazione di dati a terra su
una catena modellistica con WRF per le
previsioni operative attraverso simulazioni
ensemble
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* Prologo: Meccanica Quantistica e Quantum Dots
« Assimilazione Dati in RAMS e Validazione
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Didattica: Fisica dell’Atmosfera, Oceanografia, Clima

1. Lezioni divulgative e corsi meteo-mare per associazioni ed enti (e.g. CAl,
Lega Navale, Gruppi Trekking, Meteo Regione Umbiria)

2. Lezioni divulgative per ragazzi delle elementari, medie, medie superiori
(visite di scolaresche al LaMMA, eventi tipo “Notte della Ricerca”)

3. Lezioni Singole presso Universita (e.g. Scuola Superiore IANUA, Modulo
Blue Growth Universita di Genova, cadenza circa biennale da A.A. 2014-
2015 ad A.A. 2023-2024)

4. Corso di Fisica dell’Atmosfera, Universita di Firenze, Dip. Fisica ed
Astronomia, Modulo di GFD (laurea magistrale, secondo semestre, da A.A.
2018-2019 ad A.A. 2023-2024)

5. Universita di Firenze, PNRR per Orientamento attivo nella transizione
Scuola-Universita: La scienza nello studio del cambiamento climatico
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