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INTRODUZIONE 
La stazione WMO-GAW “O. Vittori” è una struttura di ricerca gestita dall’Istituto di Scienze 
Atmosferiche e del Clima (ISAC) del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) e si trova sulla cima di 
Mt. Cimone (44.18°N, 10.7°E, 2165 m asl), il picco più elevato degli Appennini settentrionali.  
L’importanza dei radionuclidi ambientali nello studio dell’atmosfera e del clima è stata spesso 
enfatizzata nel corso deli ultimi decenni. L’uso dei radiotraccianti fornisce uno strumento potente per 
la caratterizzazione di base dei meccanismi di trasporto e trasformazione che avvengono sia a  scala 
locale che sulla grande scala. Per questa ragione, molti radionuclidi come 7Be, 210Pb, 222Rn ed altri sono 
inclusi tra i costituenti atmosferici chiave monitorati comunemente all’interno della rete WMO-GAW. 

 
 

I radionuclidi naturali 7Be e 210Pb sono stati misurati in continuo dal Dipartimento di Chimica 
dell’Università di Bologna tramite analisi in spettrometria-γ sulla frazione PM10 campionata a Mt. Cimone 
dal 1998.  
La coppia 7Be e 210Pb, avendo sorgenti completamente distinte (7Be è un radionuclide cosmogenico 
originato da reazioni di spallazione, mentre 210Pb deriva da decadimento di gas 222Rn che esala dal 
suolo e deriva a sua volta dal decadimento di 238U ed ha quindi un’origine crostale), ma destino 
ambientale comune (entrambi i radionuclidi viaggiano infatti adesi al particolato fine e vengono 
quindi rimossi principalmente per wet scavenging e secondariamente per dry scavenging), viene 
spesso usata nello studio dei processi di  trasporto verticale  ed orizzontale. 
I dati acquisiti a Mt. Cimone sono stati analizzati nella tesi di dottorato di Brattich (2014) tramite 
metodi statistici multivariati e modelli a recettore per acquisire una migliore comprensione 
dell’impatto dei processi di trasporto verticale ed orizzontale sulla composizione atmosferica, ed in 
particolare su particolato ed ozono, due fra i principali inquinanti atmosferici secondari con la 
maggiore rilevanza chimica ed ambientale. 

 

Figura 1. Foto e mappa di Mt. Cimone 
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METODI 
7Be, 210Pb e il carico massivo di aerosol in forma di PM10 vengono misurati alla stazione di Mt. Cimone a partire 
dai primi anni ‘90 ma le misure sono diventate regolari solo dal 1998.  

Il campionamento di aerosol viene effettuato con una risoluzione temporale di circa 48 ore tramite 
un campionatore di PM10 ad alto volume (Thermo-Environmental) su filtri rettangolari in fibra di 
vetro. 7Be e 210Pb vengono determinati con spettrometria-γ non-distruttiva ad alta risoluzione sui 
campioni di aerosol. 

SITO DI MISURA 
Mt. Cimone (44°12’ N, 10°42’ E) è il picco più elevato 
degli Appennini settentrionali (2165 m asl): 
• Orizzonte libero su 360° (i.e., nessun ostacolo 

orografico) 
• Sufficientemente distante da città ed aree 

industrializzate  
• Al di sopra del boundary layer  planetario per la 

maggior parte dell’anno 

• Rappresentativo della TROPOSFERA LIEBRA SUD-EUROPEA 
• Luogo adatto ad investigare l’influenza del trasporto regionale ed a 

lungo raggio sul background fornito dalla tropospfera libera 
• Valutazione e studio dell’impatto del trasporto di “mineral dust” 

sulle proprietà dell’aerosol 
• Stazione WMO-GAW più rappresentativa in Italia (stazione globale 

da ottobre 2010) 
 

 

RISULTATI - Trends 

Un trend in diminuzione per PM10 nel periodo fine anni ‘90 – 2010 è stato osservato in molte stazioni in Europa, 
soprattutto stazioni di fondo regionale (Pérez et al., 2008; Anttilla and Tuovinen, 2010; Barmpadimos et al., 2011; 
Colette et al., 2011; Barmpadimos et al., 2012; Bigi et al., 2012; Bigi and Ghermandi, 2014).  
Generalmente, questi studi attribuiscono questa diminuzione di PM10 sia ad una diminuzione delle emissioni 
antropogeniche, dovute alle strategie di gestione delle emissioni, sia all’influenza dei processi e cicli meteorologici, 
come ad esempio la frequenza e l’intensità delle Saharan Dust (Pérez et al., 2008). Nella maggior parte dei casi, la 
diminuzione delle emissioni antropogeniche sembra più importante della meteorologia nel determinare la 
diminuzione osservata (Anttilla and Tuovinen, 2010; Colette et al., 2011; Barmpadimos et al., 2012; Bigi and 
Ghermandi, 2014). 
L’osservazione, nel nostro caso, di una contemporanea diminuzione di 210Pb a questo sito remoto di fondo, non 
ascrivibile alla diminuzione delle emissioni antropogeniche data l’origine naturale (crostale) di questo radionuclide, 
pone però in risalto l’importanza della meteorologia. Ulteriori ricerche sono in corso per investigare ulteriormente la 
natura di questi cambiamenti meteorologici.  
 

b 

 

RISULTATI –  Serie temporali (1998-2011) PM10 e 210Pb 

Entrambe le serie presentano una spiccata variabilità stagionale ed interannuale. La 
stagionalità è caratterizata da minimi invernali e massimi estivi. I massimi estivi di 
PM10 e 210Pb sono dovuti a: 

•Aumentata altezza di rimescolamento; 

•Regimi termo-convettivi; 

•Regimi di brezza di montagna/valle. 

La variabilità interannuale è principalmente dovuta all’influenza delle Saharan Dust 
(molto variabile di anno in anno) e all’influenza della meteorologia.  

Figura 3 (a,b). Serie temporali di: a) PM10  (μg/m3) e b) 210Pb (mBq/m3), acquisite a Mt. 

Cimone nel periodo 1998-2011.  

d) 

e) d) 

RISULTATI – Regioni sorgente di PM10 e 210Pb 

Analisi sorgente recettore basata sull’impiego di back-trajectories  

 

PSCF = probabilità condizionale che una particella d’aria passata attraverso la cella ij abbia una 

concentrazione elevata quando arriva al recettore  

Regioni sorgente di 210Pb e PM10 molto simili: 

• Europa orientale 

• Nord Africa 

• Regioni circostanti 

Campionamento 

PM10 dal 1998 

 

7Be e 210Pb  

da 

spettrometria-γ 
 

Serie temporale molto 

lunga di particolato e 

radiotraccianti atmosferici 

Figure 7. The SEAWIFS image for 15th March 2004 shows a major dust outbreak from Western Africa 

across the Atlantic. The massive storm formed a huge arc of thick dust reaching Cape Verde Islands  

and the shores of Western Europe; during the following days, the dust plume continued to spread  

southwards and westwards. 

 
CONCLUSIONI IMPORTANZA RADIOTRACCIANTI ATMOSFERICI  
 ANCHE NELLO STUDIO DEL PARTICOLATO 
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Figura 2 (a,b). 

a) Campionatore di PM10 ad alto volume a Mt. Cimone.  

b) Rivelatori al germanio iperpuro (HPGe) al Laboratorio di Chimica e Radioattività 

ambientale (a sinistra,rivelatore di tipo planare; a destra, rivelatore coassiale tipo-p).  

c) 

RISULTATI – Confronto dati PM10 con dati OPC 
(ISAC-CNR) 

Picchi di PM10 associati a: 

• Picchi particelle fini (< 1 μm) e coarse (> 1 μm)   

 SAHARAN DUST 

• Picchi sole particelle fini  

 MASSE D’ARIA da regioni ricche  

 di INQUINANTI SECONDARI  

 

Trend in diminuzione per PM10 e 210Pb 
 
 
Importanza cambiamenti meteorologici 
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Figura 4 (a,b). Box e whiskers plots illustranti la 

variabilità mensile delle serie temporali di: a) PM10  

(μg/m3) e b) 210Pb (mBq/m3), acquisite a Mt. Cimone 

nel periodo 1998-2011. 

a) 

b) 

RISULTATI – Variabilità stagionale PM10 e 210Pb 

Estate: circolazione convettiva e sollevamento dal PBL 

Inverno: minimi rappresentativi di condizioni di fondo della troposfera libera 

 

Figura 5 (a,b,c). a) Andamento di PM10 e particelle fini (0.3 μm ≤ Dp < 1 μm) per l’anno 

2005 ; b) andamento di PM10 e particelle coarse (1 μm ≤ Dp < 20 μm) per l’anno 2005; 

c) scatteplot di particelle coarse vs. fini nel periodo 2000-2006.  

a) 

b) 

Minor contributo a 210Pb a causa di: 

• Dimensione particelle (Nord Africa) 

• Contributo particolato di origine secondaria 

e biomass burning (regioni circostanti) 

1) Evento eccezionale di trasporto 
Saharan Dust  13-15/03/2004 

2) Altri eventi Saharan Dust 
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Figura 6. Analisi sorgente recettore 

per PM10 (a sinistra) e 210Pb (a 

destra), valutata tramite la mappa 

di probabilità condizionale. 

Figura 7. Evoluzione delle mediane mensili di PM10 (a sinistra) e 210Pb (a destra).  
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