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COSA SONO GLI AEROSOL

PM10  PM2.5

Gli aerosol sono particelle atmosferiche in 

sospensione le cui dimensioni variano 

approssimativamente tra i

10-2 - 102 m di diametro 
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PERCHE’ LI STUDIAMO

Effetti sulla radiazione e quindi sul clima

Effetti diretti  

Effetti indiretti

Nube in presenza di aerosol

Effetti sulla salute

Organi del corpo umano affetti da problemi legati
all’inquinamento da particolato atmosferico

Modified after Peters et al. JOEM 2011
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COS’E’ IL REMOTE SENSING (Telerilevamento)

La scienza (e l’arte) di acquisire informazioni 

riguardanti un oggetto o un fenomeno senza un 
contatto diretto con esso. 

I Sensori passivi raccolgono la

radiazione emessa o riflessa

dall’oggetto o la superfice

investigata. La luce solare è la

principale fonte di radiazioni

misurate da un sensore passivo.

Nei sensori attivi la radiazione

viene emessa direttamente dal

sensore al fine di misurare la

radiazione riflessa dall’oggetto

misurato.

Classificazione in base alla

sorgente di radiazione e. m. 
Classificazione in base al tipo di orbita Classificazione in base al 

punto di osservazione
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Principalmente:

- Da satellite

- Da terra

Principalmente:

- orbita bassa, o polare < 2000 Km 

- orbita geostazionaria  36000Km

- Sensori passivi

- Sensori attivi



I fenomeni che sono alla base del remote sensing sono quelli consueti dell’interazione 

radiazione-materia, ovvero: - Emissione – Assorbimento - Diffusione (scattering)

Date le dimensioni dell’oggetto sondato (aerosol), le lunghezze d’onda utilizzate sono quelle

del visibile, per le quali prevalgono assorbimento e scattering (in regime di Mie) 

I sensori misurano la radianza L, che corrisponde alla luminosità in una 

certa direzione verso il sensore; inoltre è utile definire la riflettanza ρ, come 

il rapporto tra l’energia riflessa e l’energia totale : ρ=πL/I0 cosϑ0

Questa è composta da 3 termini principali:

PRINCIPI di MISURA nel TELERILEVAMENTO dell’AEROSOL

…ed esempi di sensori 6



Le misure fatte a bordo di un satellite sono di solito riferite a poche

lunghezze d’onda e a un solo o pochi angoli di scattering. In questo

caso non è possibile impostare un insieme di equazioni che può

essere risolto per ottenere le proprietà ottiche dell’aerosol

(problema mal posto). Ci si basa spesso su LUT a loro volta

costruite su simulazioni numeriche delle proprietà ottiche dell’aerosol

a partire dalle proprietà microfisiche-chimiche delle particelle

(dimensioni, concentrazioni in numero, indice di rifrazione).

Inversione del dato di riflettanza : si sfrutta 

multispettralità (a volte la multi angolarità)

 = spessore ottico dell’aerosol

(Aerosol Optical Depth, AOD

Aerosol Optical Thickness AOT)
Funzione di fase

Albedo di singolo scattering
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AOD()=zext(, z)=z [sca(,z)+abs(,z)]

 = sca/ext = 1 - abs/ext
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Uso canalli UV: sebbene il forte

scattering Rayleigh (molecole) nell’UV

rende questa regione poco attrattiva

per la misura dell’aerosol
(a 340 nm ρRayleigh >10-20 volte ρaerosol)

il forte assorbimento nell’UV di alcune

specie di particelle (essenzialmente

fumi da combustione e polveri

desertiche) di fatto produce l’effetto

di diminuire lo scattering di Rayleigh

osservato da satellite. Questo effetto

viene sfruttato per rivelare presenza di

queste tipologie di particolato

attraverso un parametron chiamato

Aerosol Index



Esempi di strumenti da satellite che utilizzano il telerilevamento attivo

9Cloud-Aerosol Lidar with Orthogonal 

Polarization (CALIOP, NASA-CNES)

https://www-calipso.larc.nasa.gov/about/payload.php#CALIOP


Esempi di strumenti passivi ed attivi da terra

the worldwide AERONET Network (NASA)
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APPLICAZIONI:

- STUDI COMPOSIZIONE ATMOSFERA
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Credits: NASA Earth Observatory
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18 – OCT - 2017

21 – OCT - 2017

18 – OCT - 2017
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APPLICAZIONI:

- STUDI sulla QUALITA’ dell’ARIA



25–31 August 2015 (..the episode lasted till Sep. 3)
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- Frequency of the elevated layers: 50% of the days, 93% of days with easterly winds, 100% if airmass residence time > 10h

- Layer top altitudes range from 500 to 4000 m

- The duration of the phenomenon ranges from few hours to several days in cases of atmospheric stability.

- Columnar aerosol properties are all impacted: AOD increases by a factor of 4

- Advections alter both the absolute concentrations of PM10 (up to 3.5 times higher), and their daily cycles (hourly

variations up to 30 μgm-3)

Diemoz et al., ACP 20191a

Diemoz et al., ACP 20191b



APPLICAZIONI ESEMPI

- EARLY WARNING

Copernicus Sentinel 5p
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Uno sguardo verso il FUTURO: 

Il remote sensing dell’aerosol per la salute dei cittadini

https://maia.jpl.nasa.gov
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Al di la dei miglioramneti strumentali, e dell’algoritmica di inversione

del dato da satellite (e.g. AOD), una strada promettente è quella che

fa uso delle tecniche di BIG DATA, data fusion, machine learning

MA NON BISOGNEREBBE 

MAI DIMENTICARE LA 

FISICA CHE C’E’ DIETRO!

Grazie


