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ol traccianti atmosferici

oll 222Rn

Lo strumento per la misura del 22°Rn ‘
oIl sito di Mt. Cimone /
«Analisi Dati:

-Caratterizzazione statica generale

-Analisi armonica e di correlazione

-Episodi di trasporto

o«Conclusioni
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(c A | traccianti atmosferici

Difficolta nelle misure di composti climaticamente attivi

oL'atmosfera e un sistema dinamicamente complesso

oLe sorgenti non sono uniformi

ol meccanismi di immissione, trasporto, trasformazione e rimozione
sono difficili da modellare anche a causa della non linearita

’ Occorre individuare composti che abbiano sorgenti condivise con i
composti studiati ma con un comportamento piu semplice

L'utilizzo di traccianti ¢, in tal senso, un approccio storicamente efficace che
migliora la nostra comprensione circa la fenomenologia di alcuni gas serra
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L'elemento radon

%_' : ‘ ol 222Rn (to. 5 =3.8 g) € originato come prodotto di decadimento del ??°Ra
U-238 /Th 234

4_510%‘& 249 LAltri isotopi del radon: thoron ( 2"Rn, to s = 56s) e actinon ( 22°Rn, to s = 4s)

Pa-234
1.2m Y (
— — . e (% . g
%b % Caratteristiche
U-234 Th-230 Ra-226 Rn-222
2.210% 75000 a 1600 a 389 27 m
gy elnerzia chimica (in quanto gas nobile)
/Bi-214
2om . «Non soggetto a deposizione umida

. /Pb-210 «Non interagisce con aerosol

Radiazione alfa Radiazione beta 16 us ks 55
% . a

p— Bi-210 o to s € simile al tempo di residenza di
us = microsecondi R 5g, oo . . e -
4= giom - — % alcuni compostl atmosferici
a = anni ) - d

Po-210 Pb 206

1389 stabile
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Emissione e Immissione in Atmosfera

«Durante il decadimento di 226Ra, il 222Rn puo fuoriuscire nei pori del materiale

«Materiali porosi ne favoriscono maggiormente_la fuoriuscita

ol processi diffusivi_e i moti convettivi sono responsabili dell'immissione in atmosfera

«Le emissioni di *>Rn da parte degli
y oceani sono di due ordini di grandezza
\ﬁf inferiori a quelle continentali
O
RAY

a Il fatto che il radon condivida la sorgente
crostale con la CO, ( emessa dai suoli per
processi degradativi prodotti da microorga-
nismi sul materiale organico) rende la
simultanea misura dei due composti utile
a caratterizzarne il comportamento
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Caratteristiche del sito di Mt. Cimone

oAltezza: 2165 m s.I.m. (Vetta piu alta dell'Appennino Tosco-Emiliano)

eTemperatura Media: 2°C (- 4°C In inverno e +10°C in estate)

oVenti: prevalentemente da SW e NE, velocita media di 16 nodi

y3
Reggio nelEEmilia , Bologna

Maonte Cir(n_one;

S

“Firenze
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X Il Sito di Mt. Cimone

(a)
«Durante la stagione invernale la Monte Cimone Bologna
vetta del Cimone rimane quasi |
sempra al di sopra del PBL

Modena

Altezza del PBL

Minimi dei composti con sor-

genti localizzate al suolo ’ ALY L gkl T
Appennini \1 Pianura Padana
[b] Modena '
Montg_Ci_mune ..
«In Estate la vetta del Cimone si s

Altezza del PBL
immerge ed emerge dal PBL

Massimi dei composti con sor-
genti localizzate al suolo ’

Appennini \1 Pianura Padana
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«Caratterizzare il comportamento del 222Rn misurato presso Mt. Cimone individuandone
periodicita, peculiarita e testando la congruenza dei dati con quelli misurati presso altre
stazioni baseline

.Verificare l'utilita del 222Rn come tracciante di CO,

Strumenti statistici utilizzati

 Analisi statistica generale dei dati di radon per il 2003 e 2004

«Giorno tipico stagionale e analisi delle concentrazioni medie in funzione della direzione
del vento

«Analisi armonica e di correlazione

«Episodi peculiari che mettano in evidenza il trasporto di masse ricche di radon presso il

sito di misura
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La serie di dati di ???Rn per il 2003

«Concentrazione media: (4 +4) Bq/m? _) In estate: (1.8 £ 0.6) Bg/m?

«Valori piu elevati in inverno contrariamente a quanto atteso

O~ T T e
S A S ZZZHn—DaﬂDrari

22ZRp - Media Mobile |

=]

Bg/m’

Jan

tempo
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La serie di dati di ??’Rn per il 2004

«Concentrazione media: (6 + 6) Bgq/m? _> In estate: (2.0 £ 0.9) Bq/m?

«Gli elevati valori invernali dipendono dalle condizioni indoor che alterano
la misura (effetto camino, effetto vento)

O~ T T e
T 222Rn - Dati Orari

ZZ22pn - Media Mobile

=]

Bg/m’

Jan
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Distribuzione in frequenza dei dati di *??Rn per il 2003

oForte asimmetria nella distribuzione dei dati

oFit dei dati alla distribuzione lognormale [ moda =1.79 Bq/m3 ]
1 mERRRRRRRRIRITRReeS SRR e .................... AR .......... B f
: : ' | Frequenze del “*’Rn| :
] — Fit Log-normale
n.4_ ................................................................................. : -
PARAMETRI DEL FIT
Log Tikelihood: -17779.9
: : : : Domain: 0 < w < Inf
O e T M : 3.71108
’_EE 0.3 i ; : : : Uga?ance: 13.62
E Parameter Estimate Std. Err.
D : : : MLt 0.967517 0.00922213 :
] 020t ................... .................... ................... .......... Sigma 0.829223  0.00832163 | .
0.1 Hf b NG e s T e
oC R I i I j
0 20 25 30 35

classi
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Distribuzione in frequenza dei dati di 222Rn (Febbraio 2003)

I:l Frequenze del “22Rp
— FitLog-normale "

«Dati distribuiti su un ampio N — — — __________ PARAMETRI DEL FIT

Log Tikelihood: -1528.1

0.6_ ................... \. ................... ..........

° : : : : Domain: 0 <y < Inf
: : : : Mean: 6.48206
lntervallo ’ 04k ................... ................... ......... \;E??ance; 18.6832

Parameter Estimate 5td. Err.

3]
.La moda dovrebbe tendere a valori 5 s O il

B R RRREREE e R FIARRILEES signa 0.606455 0.0177223 |

3
<2Bq/m I U R N S S A
«Gli istogrammi dei mesi invernali dis- = au I S N N S
torcono la distribuzione totale dei dati _ | i , i
0 5 10 15 20 25 30 35
IStogramma d| un mese eStiVO Distribuzione in frequenza dei dati di 222Rn (Luglio 2004)
I I:I|Frequenze.del “2Rp
06_ B ................... .......... _FitLog—normale
\ : : : : -
.I dati sono distribuiti SU un numero O E B b Egﬁaﬁ:ﬁx:gm;;i%;mf
inferiore di :rg o4l k- ................... ................... ................... ......... ﬂ;??énce: S:?giigﬁ
. = : : : - R
bin D o3F- il e e S T E;‘Qma: oose0izs o.0na |-

-La moda dei mesi estivi & = 2 Bg/m?® T S — — — A— R —
come riscontrato in altre campagne PR 1] S — S— S S— S
presso altri siti di misura . f |

- i i i i i i
0 5 10 15 20 25 30 35
classi
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Radar-plot

In un'analisi condotta per luglio 2000 (Iris Daniel) sul radon a Mt. Cimone é visibile
un “ventaglio” di concentrazioni elevate in direzione delle aree continentali.
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315 a7B
\
? B0
el y e,
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Nel 2003 (anno particolarmente
caldo) poca variazione in base

alle diverse direzioni.

2004 in parte simile al 2000 an-

che se resta di difficile interpre-
tazione il massimo a SW.

CO;

La CO, ha un andamento spa-
ziale sovrapponibile a quello del
radon. Cio valida il suo utilizzo
come tracciante della CO, gra-
zie alla sovrapponibilita delle
sorgenti

Estate 2003

Estate 2004

=== Rn (Bq/m)

= densita
eventi *10

= 02 (ppm)

== densita
eventi*
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Vento Medio

«Si registrano piu frequente-
mente venti da SW e N-NE.

Le intensita variano a seconda
dell'anno considerato ma i venti
piu intensi sono da SW e NE

Os;

L'ozono presenta concentrazioni
elevate in direzione SE e N per il
2003. Nel 2004 e invece visibile
anche per questo gas I'anomalia
in direzione SW

Estate 2003

" \Wspeed
(m/s)

== densita
eventi*100

Estate 2003

*densita eventi

Estate 2004

in unita arbitrarie

== (3 (ppb)

 densita
eventi*
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Giorno tipico Estate 2003 1§ g

O 18

«Andamento delle concen- M7t

. . 1.6
trazioni governato dalla termo-
convezione durante il di (moti 10
anabatici) = 372

. . . . % 370
ol diversi andamenti seguono i

meccanismi di formazione, 0 3 6 9 12 15 18 21 24
rimozione e trasporto tipici di
ogni specie chimica
«Prevalenza di moti catabatici
durante la notte

(a)

N ( 72
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Periodogramma dei dati di 2??Rn per Luglio 2003

«Andamento decrescente della potenza all'aumentare della frequenza

oLe frequenze tipiche del ciclo diurno non hanno una potenza significativa
rispetto alle altre: I moti a scala sinottica si sovrappongono al ciclo diurno

30 1 ! | 1 | ! ! | !
20 ______________ — ______________ ______________ R ______________ — ____________ i
. _ | . _ _ | _

0

Potenza

-20

-30

-40

% N S NN S SN N N S N
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Frequenza normalizzata
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Y2
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Saharan Dust del 16 Luglio 2003 (1/3)

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 18 UTC 16 Jul 03
CDC1 Meteorological Data

e /

00 18 12 06 00 18 12 06 00 18
07/16 07/15 07/14 07/13
Job ID: 316811 Job Start: Thu May 8 20:47:56 GMT 2008
Source 1lat:44.2 lon.: 10.7 hgts: 2100, 3000, 1000 m AMSL

Trajectory Direction: Backward Duration: 96 hrs Meteo Data: reanalysis
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Produced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (http://www.arl.noaa.gov/ready/)

tempo (gg)
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Saharan Dust del 16 Luglio 2003 (2/3)

«Eventi abbastanza frequenti a lev: B50.00

. t: averaged over Jul 1& 2003 06 72 to Jul 17 2003 06 7
Mt. Cimone Individual Obs hgt m

«Notevole incremento delle =T NOMJESRL Prydiedl Selences biiaon
Particelle Grossolane BONY AL (% '

[ W xa

GO 4

55N -
T S
45 -
P

asnd oy
30N

235N 1

20N ———————T——————————
30w ZSW Z0W 15w 10W 5w O SE 1DE 13E 20E Z5E 30E 35E

MAX=1548 GrADS image
MIN=1381.2
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50 s Episodi significativi

Saharan Dust del 16 Luglio 2003 (3/3)

Earth Procbe TOMS Version 8 Aerosal Index
on July 16, Z003

Evidenza della Saharan dust del
16 luglio anche a partire dal:

TOMS AEROSOL INDEX

Misura della variazione della
radiazione UV di backscattering
prodotta dalla presenza di
aerosol in sospensione nella
colonna d'aria rispetto all'aria
priva di particelle

4 5=

Goddard Space
Aarazol Index Flight Center

Davide Faranda- Caratterizzazione di traccianti atmosferici stabili e radioattivi presso la stazione GAW di Mt. Cimone



e [ ]
 ALMA MATER STUDIORUM
R onclusioni

ol valori invernali piu elevati di quelli estivi suggeriscono influenze dell'am-

biente indoor sulla misura del radon

oL'istogramma dei dati estivi trova un buon adattamento alla distribuzione

[ ;
lognormale_con parametri statistici simili a quelli riscontrati in misure fatté |

d'aerei o presso altri siti d'alta quota /

o Dall'analisi del periodogramma emerge la presenza di una sovrapposizione di /

moti a diverse scale che impedisce di individuare una frequenza di picco 7y

oL'analisi di alcuni episodi peculiari ha mostrato una buona correlazione tra

radon e CO, in situazioni di trasporto di masse d'aria di natura continentale
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BEEE] Lo strumento per la misura del 2Rl

Attivita specifica

JAttivita: N° di nuclei di una sostanza radioattiva che si disintegrano nell'unita di tempo:

A=N-A Dove A e la costante di decadimento: | , = Ao-exp(-At)

Principio di Funzionamento

«Strumento basato su rilevatori a scintillazione ZnS(Ag) sensibili alle radiazioni a

«Opera in continuo: I'aria & continuamente pompata in una camera di rilevazione

«Viene prodotto un dato orario basato su un conteggio statistico dei decadimenti del
radon e della sua progenie
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Tempo di risposta

ol conteggi non dipendono linearmente dalla concentrazione
del 222Rn ----> contributo del decadimento a della progenie

7/ oll tempo di risposta e principalmente limitato dal tempo di
’ dimezzamento t di alcuni prodotti di decadimento del
222Rn: -219pp (Tt =26.8 min
) -24B8i  (t=19.9
min )

E' ragionevole una frequenza d'acquisizione oraria

Catena di Rilevazione

«Stazione di pompaggio

Sistema di filtrazione e disidratazione
«Camera di misura

«Acquisizione dati di concentrazione tramite PC
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NOAA HYSPLIT MODEL
o 4 Backward trajectories ending at 12 UTC 01 Jul 04
E 3 CDC1 Meteorological Data
22
(]
1
380
=
370 O
o
—360
>
0
(o
o
40 | | |
40 T T T T | T
Wspeed
@ . ; | | |
= TP / ........... ................. R R e | ................ ] i
| é | | | 1000
j i i | ? i i 5 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12
0 ! ! ! ! _ ! ! — 07/01 06/30 06/29 06/28
Job ID: 365927 Job Start: Mon May 5 22:04:40 GMT 2008
1 Z 3 4 5 Source 11at:44.2 lon.: 10.7 hgts: 2100, 1000, 3000 m AMSL
tempo (gq) Vo R o et ot Mool Vel agy e =anasls
Produced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (http:/www.arl.noaa.gov/ready/)
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Y2
y (A

tempo (9g)

380

370

—360

ppm

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 18 UTC 01 Jul 04
CDC1 Meteorological Data

?_;u V“/J ‘%—«‘\. ‘j_; .ﬁf"a(}\ ZﬂrY‘;s_,_,
PR o ) {
N ¥ A3 \

= 5
12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18
07/01 06/30 06/29 06/28
Job |D: 365963 Job Start: Mon May 5 22:06:21 GMT 2008

Source 1lat:44.2 lon.: 10.7 hgts: 2100, 1000, 3000 m AMSL

Trajectory Direction: Backward Duration: 96 hrs Meteo Data: reanalysis
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Produced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (http://www.arl.noaa.gov/ready/)
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