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COSA SONO GLI AEROSOL

Gli aerosol sono particelle atmosferiche in
sospensione le cul dimensioni variano

approssimativamente tra i

102 - 10?2 pm di diametro

€PM2 5
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

50-70um < 2.51um (microns)in diameter
(microns) in diameter

© PM1
Dust, pollen, mold, etc.
<10 um (microns)in diameter
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90 um (microns) in diameter
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Top 10 risk factors for premature death, 2016
PERCH E’ LI STU DIAMO Deaths in millions, per year )
High systolic blood pressure 10.46
Smoking 6.32
High fasting plasma glucose 5.61

High body mass index  4.53

Effetti sulla radiazione e quindi sul clima | i coesenr 4  Ambientparticuiate ai

- . pollution is the only

Low kidney function 4.39 5 N
m— = environmental risk factor
ent air pollution EXE] among the top ten

Effetti sulla salute

Low-graindiet 2.50

Effetti in d iretti ' . - 3 2 . - LOWSEdlet 2.36 Source: 2016 Global Burden of Disease

Effetti diretti . Radiative forcing from aerosols

MOPORERS SO S | Organi del corpo umano affetti da problemi legati
T — all'inquinamento da particolato atmosferico

albado (i

= Respiratory mortality = Stroke

= Respiratory symptoms = Diseases of the central

= Rhinitis/Pneumonia 7 nervous system

= Airway inflammation

= Decreased lung function

= Decreased lung growth

= Lung cancer = Cardiovascular mortality

= Cardiovascular hospital admission
= Changes in heart rate variability
= ST-segment depression

indirect etfect

= Changes in blood pressure = Premature birth

= Endothelial function \ = Decreased birth weight

= Increased blood coagulation = Decreased foetal growth

= Systemic inflammation = Intrauterine growth retardation
] = Decreased sperm quality

Modified after Peters et al. JOEM 2011



COS’E’ IL REMOTE SENSING (Telerilevamento)

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

Principalmente: Principalmente: s ) .

- orbita bassa, o polare < 2000 Km - Dasatellite ) 322282 gﬂis\j;w

- orbita geostazionaria ~ 36000Km - Da terra

c|.> ORBITA
GEOESTACIONARIA/
GEOSINCRONA
&y
&)

Ll e

SN

| Sensori passivi raccolgono la
radiazione emessa o riflessa
dalloggetto o la superfice
investigata. La luce solare e la
principale fonte di radiazioni
misurate da un sensore passivo.

Nei sensori attivi la radiazione
viene emessa diretfamente dal

ORBITA

HELIOSINCRONA
(‘sun-synchronous’)/
POLAR

sensore al fine di misurare la
radiazione riflessa dall’oggetto
misurato.



PRINCIPI di MISURA nel TELERILEVAMENTO delll AEROSOL
...ed esempi di sensori

| 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)

7 " | sensori misurano la radianza L, che corrisponde alla luminosita in una
i \ </ | certadirezione verso il sensore; inolfre e utile definire lariflettanza p, come
\ \ /" 7/ | ilrapporto fral'energiariflessa e I'energia totale : p=nL/l, COSY,
L | Questa & composta da 3 termini principali: [FecsTSRes s MRTT IS PN M
[

In single - scattering approx : ** ! inaccessible  pnase fn

| by satellite is small
L, =1"7,,P(O)

aer 4 mcos) T aer
1 B

pm'r 0 [, cosd, : 4 cosfcosd,



In single - scattering approx :

Albedo di singolo scattering

L Ly PO _ _
= 7o FaerP(9)T

Y s B e e

) [, cosO 4 coslcosl, ‘
inaccessible  ppase fn
by satellite is small

'

= spessore ottico dell’aerosol
(Aerosol Optical Depth, AOD

Aerosol Optical Thickness AOT) i g
Funzione di fase

AOD (1)=,664(A, 2)=[, [0 (AZ)+Oops(A2)]

/" Inversione del dato di riflettanza : si sfrutta
multispettralita (a volte la multi angolarita)

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 e possibile impostare un insieme di equazioni che puo
essere risolto per ottenere le proprieta ottiche dell’aerosol
(problema mal posto). Ci si basa spesso su LUT a loro volta
costruite su simulazioni numeriche delle proprieta ottiche dell’aerosol
a partire dalle proprieta microfisiche-chimiche delle particelle
(dimensioni, concentrazioni in numero, indice di rifrazione). Terra MOD04._L2. Coliectian 5.1 Mar¢h 2014




Uso canalli UV: sebbene il forte
scattering Rayleigh (molecole) nell’UV
rende questa regione poco aftratfiva
per la misura dell’aerosol

(a 340 nm PRayleigh >10-20 volte paerosol)

Il forte assorbimento nell’UV di alcune
specie di particelle (essenzialmente
fumi da combustione e polveri
desertiche) di fafto produce |'effetto
di diminuire lo scattering di Rayleigh
osservato da satellite. Questo effetto
viene sfruttato per rivelare presenza di
qgueste  fipologie di  particolato
attraverso un parametron chiomato

Aerosol Index
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Transport of Mongolian dust to N. America in April 2001. This image was made by

compositing several days of TOMS data.




Esempi di strumenti da satellite che utilizzano il telerilevamento attivo

Cloud Aerosol Lidar with Orthogonql

Wallow Fire - = ,
(Nnr sprlnowwﬁ-) MODIS Terra
/ <5 9 e, 9 hours later
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https://www-calipso.larc.nasa.gov/about/payload.php#CALIOP

Esempi di strumenti passivi ed attivi da terra
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APPLICAZIONI:
- STUDI COMPOSIZIONE ATMOSFERA
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APPLICAZIONI:
STUDI sulla QUALITA’ dell’ARIA
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Diemoz et al., ACP 20191a
Diemoz et al., ACP 20191b

Altitude (m a.s.l.)
Scattering ratio

011 1oms'N

25-31 August 2015 (..the episode lasted till Sep. 3)

- Frequency of the elevated layers: 50% of the days, 3% 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 allimpacted: AOD increases by a factor of 4

- Advections alter both the absolute concentrations of PM10 (up to 3.5 tfimes higher), and their daily cycles (hourly
variations up to 30 uygm-3)



APPLICAZIONI ESEMPI El]f ::";Euj ﬂuﬂ{ Gimes
Massive Saharan Dust Cloud to Move

- EARLY WARNING

Across Southeast U.S. This Week
C o p e r n i C U S S e n fi n el 5 p ;T:I ;1?' and dusty layer of air can enhance sunrises and suppress

"/
Py -
J
o

/’( = ‘¥ Saharan dust plume reaches eastern
North Carolina; air quality alert in effect
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The Guardian

'‘Godzilla dust cloud' from Sahara
blankets Caribbean on its way to US

“This is the most significant event in the past 50 years,” said Pablo Méndez
Lazaro, an environmental health specialist at the University of Puerto Rico.
“Conditions are dangerous in many Caribbean islands.”

Air quality sinks to hazardous levels as biggest cloud seenin a
generation swamps region after transatlantic journey

Sentinel-5P Aerosol index

19 June 2020



Uno sguardo verso il FUTURO:

Il remote sensing dell’aerosol per la salute dei cittadini

= Jet Propulsion Laboratory
N% California Institute of Technology ’ MAIA

Home . Science Objectives MAIA and Your Health Investigation Resources

Health records

1.17

Risk ratio

Lo

New NASA Instrument
to Study Air Pollution~

Exposure map

https://maia.jpl.nasa.gov

The Multi-Angle Imager for Aerosols (MAIA) represents the first time NASA has partnered with epidemiologists and health

organizations to use space-based data to study human health and improve lives.




Al di la dei miglioramneti strumentali, e dell’algoritmica di inversione

del dato da satellite (e.g. AOD), una strada promettente e quella che
fa uso delle tecniche di BIG DATA, data fusion, machine learning

Regional Estimates of Chemical Composition of Fine Particulate
Matter Using a Combined Geoscience-Statistical Method with
Information from Satellites, Models, and Monitors

Aaron van Donkelaar*, Randall . Martin, Chi Li, and Richard T. Burnett

(b) vanDonkelaar et al. 2019

Estimation of daily PM;, and PM, 5 concentrations in Italy, 2013-2015,
using a spatiotemporal land-use random-forest model

Massimo Stafoggia®”*, Tom Bellander”, Simone Bucci®, Marina Davoli®, Kees de Hoogh“",

M. Stafoggia et al. Environment International 124 (2019) 170-179
2015 PM10
e 5] Estimating Ground-Level PM5 5 by Fusing Satellite and Station
k — o Observations: A Geo-Intelligent Deep Learning Approach
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