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Misurabili con tecniche ottiche
CASO STUDIO:

Campioni di neve superficiale e bulk 
monitorati tra il 2020-2025 
dopo eventi nevosi intensi



SITI DELL’APPENNINO CENTRALE

https://snowmed.it/ http://www.himet.it/smivia/ 

Stazione Bove sud – 1800 m.s.l.m
Ghiacciaio del Calderone – 2700 m.s.l.m

Stazione Campofelice – 1530 m.s.l.m Stazione Pietrattina – 1460 m.s.l.m

https://snowmed.it/
http://www.himet.it/smivia/


PREPARATIVA E ANALISI

CAMPIONAMENTO

FILTRAZIONE SU 
QUARZO (4.7 cm)

ALIQUOTA NEVE

SUNSET OC/EC ANALYZERSOOTSCAN  OT21 

ICP-MS QQQ

CROMATOGRAFIA IONICA
FILTRAZIONE

DIGESTIONE ACIDA

PSAP

Punch
(≈1 cm2)



PREPARATIVA E ANALISI

CAMPIONAMENTO

FILTRAZIONE SU 
QUARZO (4.7 cm)

SUNSET OC/EC ANALYZERSOOTSCAN  OT21 

ICP-MS QQQ

CROMATOGRAFIA IONICA
FILTRAZIONE

PSAP

Nasol, Mgsol, Ksol, Casol
 + altri

Natot, Mgtot, Ktot, Catot, 
Ti, Fe, Al, Si + 

tracce/ultratracce

Punch
(≈1 cm2)

ALIQUOTA NEVE

Polvere minerale

DIGESTIONE ACIDA



PREPARATIVA E ANALISI

CAMPIONAMENTO

FILTRAZIONE SU 
QUARZO (47 mm)

ALIQUOTA NEVE

ICP-MS QQQ

CROMATOGRAFIA IONICA

Punch
(≈1 cm2)

FILTRAZIONE

PSAP

ATN 370 nm
ATN 880 nm

ATN 467 nm
ATN 530 nm
ATN 660 nm

DIGESTIONE ACIDA

Componente carboniosa

MISURE OTTICHE
• Attenuazione rispetto a bianco 

(Lambert-Beer )
• Veloce (secondi);
• Non distruttivo;
• No gas/materiale di consumo;
• Riproducibile

Equivalent Black Carbon

MISURA TERMO-OTTICA
• Volatilizzazione con 

riscaldamento graduale 
(He → He/O₂);

• Correzione del residuo 
pirolitico;

• Protocollo EUSAAR 2
• Distruttivo;

OC, EC, TC

SUNSET OC/EC ANALYZERSOOTSCAN  OT21 



CONCENTRAZIONI → FLUSSI
FLUSSO: carico depositato sulla superficie

SWE 𝑚 𝑤. 𝑒. = 𝑆𝑝𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑛𝑒𝑣𝑒(m) ×
ρneve Τ𝑔 𝐿

ρac𝑞𝑢𝑎 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎 ≈ 997 Τ𝑔 𝐿

𝐅𝐋𝐔𝐒𝐒𝐎 Τμg dm2 =  ൗconc. Τμg L × SWE 𝑚 𝑤. 𝑒.
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COMPONENTE CARBONIOSA E MINERALE NEI FLUSSI DEPOSIZIONALI

Flusso OCFlusso EC Flusso DUST (σ 𝑜𝑠𝑠𝑖𝑑𝑖*)

ൗ
μ

g
d

m
2

• EC:
PT/BS più esposti  EC più variabile

• OC:
CF circondato da vegetazione  contributo naturale

• DUST
CF circondato da vegetazione  più schermato
BS maggiormente esposto ma variabilità elevata

*Private communication Dr. Fabio Giardi



PROPRIETÀ 
OTTICHE



𝐴𝐴𝐸370−880 = −
ln 𝜏370/𝜏880

ln 370/880

AAE - Absorption Ångström Exponent 

risposta ottica non dominata da un 
assorbitore puramente BC-like

OT21 τLOD < τ ≤ 0.9 (Trans 40%)



FIRMA SPETTRALE 
(normalizzata sul canale a 880 nm)

𝜏𝜆

𝜏880

Canale a 370 nm intercetta componente short-wavelength
→ BrC-like/Fe-ox/scattering fine

OT21 
+ PSAP

𝐴𝐴𝐸370−880 = −
ln 𝜏370/𝜏880

ln 370/880

AAE - Absorption Ångström Exponent 

risposta ottica non dominata da un 
assorbitore puramente BC-like

OT21 τLOD < τ ≤ 0.9 (Trans 40%)



SITE N points MACeff (m2/g) R2 
TO

BS 12 23.47 0.57

CF 11 3.20 0.27

PT 18 8.39 0.71

SSTOTAL 41 8.06 0.46

0.022 (LOD) < τ880 ≤ 0.9 (Trans 40%)

ATTENUAZIONE → eBC

𝜏880 = ൗ𝐴𝑇𝑁880
100 = ln ൗ

𝐼𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝜆
𝐼𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝜆

𝑚 eBC g =
𝜏880

𝑀𝐴𝐶800
× 𝑆𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟

EC termo-ottico vs attenuazione a 880 nm

𝑀𝐴𝐶880 = 𝑀𝐴𝐶𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

Per i filtri su matrice acquosa:

𝑀𝐴𝐶𝑒𝑓𝑓−880 = 𝑓 𝑇𝑟𝑡 × 𝑀𝐴𝐶𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 Τ𝑚2 𝑔  

Adapted Svensson et al. (2019)
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eBC vs EC

Impatto ossidi di Fe - Kau et al. (2022)

eB
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 [μ
g/
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EC [μg/L]



UV-excess: attenuazione a 370 nm

𝑈𝑉𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠,370 = 𝜏370,𝑜𝑠𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑎 − 𝜏880

880

370

Quanto assorbimento UV extra in più 
rispetto a una baseline BC-like 

(Olson et al. 2024)



𝑈𝑉𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠,370 = 𝜏370,𝑜𝑠𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑎 − 𝜏880

880

370

Quanto assorbimento UV extra in più 
rispetto a una baseline BC-like 

(Olson et al. 2024)

UV-excess: attenuazione a 370 nm

Correlazione UVexcess,370 attenuatori UV

• BS
Corr. positive lievi con OC, DUSTins e Fe/Al 
→ contributo misto

• CF
Corr. positive con DUSTins e DUSTins/(OC+EC) 
→ UV-excess associato a campioni più ricchi in dust

• PT 
Corr. positiva OC + Corr. DUSTins è debole 
→  UV-excess più legato alla componente 
organica che alla dust



CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI
• Deposizioni molto variabili e fortemente event-driven 

• OC generalmente dominante su EC; dust rilevante e talvolta 
comparabile

• Non solo BC-like: forte componente a 370 nm

• UV-excess = indicatore di segnale misto BrC-like / dust / 
matrice

• eBC ≠ EC: dust e PyrC possono alterare il confronto 
ottico/termo-ottico



CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI
• Raffinare la stima della dust (carbonati) 

• Validare le misure ottiche (effetto PyrC, polvere 
minerale/Fe)

• Collegare e sorgenti (back-trajectories, eventi 
dust, meteo locale) 

• Integrazione modelli (WRF-CHIMERE) 
+ impatto albedo

• Deposizioni molto variabili e fortemente event-driven 

• OC generalmente dominante su EC; dust rilevante e talvolta 
comparabile 

• Non solo BC-like: forte componente a 370 nm

• UV-excess = indicatore di segnale misto BrC-like / dust / 
matrice

• eBC ≠ EC: dust e PyrC possono alterare il confronto 
ottico/termo-ottico
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