Un episodio record di avvezione di fumo sulle Alpi:
attribuzione, caratteristiche fisico-chimiche e potenziale ossidativo

H. Diémoz! M. Feltracco? E. Barbaro® D. Contini* L. Martina* S. Poti*®
G. Deluca*  A. Bellini'  C. Desandré® F. Joly! M. Pignet!  A. Golzio®
L. Ferrero’ F. Barnaba*

LARPA Valle d’Aosta 2ENEA 3CNR-ISP *CNR-ISAC ®Universita del Salento
6ARPA Piemonte “GEMMA center, DISAT, University of Milano-Bicocca

PM2026, Napoli, 2026

H. Diémoz et al. (h.diemoz®@arpa.vda.it) Avvezione di fumo sulle Alpi PM2026



@ Cronaca di una domenica particolare

H. Diémoz et al. (h.diemoz®@arpa.vda.it) Avvezione di fumo sulle Alpi PM2026



Cronaca di una domenica particolare

Gli incendi 2025 della foresta boreale in Canada

Stagione incendi 2025 in Canada

@ Tra le piu intense mai registrate,
con inizio precoce

@ Oltre 160 incendi attivi gia a
meta maggio

Cambiamento climatico e condizioni
favorevoli agli incendi

@ Temperature elevate, siccita
persistente e “zombie fires”

Emissioni e impatti atmosferici

@ Emissioni cumulative eccezionali
(seconde solo al 2023) con
trasporto di fumo fino all'Europa
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Canadian province of Manitoba declares a state
of emergency over wildfires as thousands flee

[CNN World, 29 maggio 2025]
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[Canadian Interagency Forest Fire Centre Inc.]

Cumulative total

orher o1 0w

PROGRAMME OF
THE EUROPEAN UNION opernicus

[CAMS GFAS]

PM2026



Cronaca di una domenica particolare

Il trasporto verso |'Europa — Che cosa ci aspettavamo per il fine settimana 7-8 giugno 2025

CAMS global — AOD a 550 nm (combustione di biomassa e dust)
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Cronaca di una domenica particolare

In Valle d'Aosta — Come ci siamo svegliati domenica 8 giugno 2025
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Cronaca di una domenica particolare

Che cosa sta succedendo? E davvero fumo dal Canada? Misure lungo il profilo verticale

CL61 Aosta 2025-06-08
P.l.Arpa Valle d'Aosta- Level 1.0 data - wavelength 910 nm

qr‘mt@isac,cnr.it 4

alicenet@isac.cnr.it

Lidar-ceilometer a 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 2
Time (UTC)

depolarizzazione
[www.alice-net.eu]

Forte backscatter = alte concentrazioni di particolato
Basso coefficiente di depolarizzazione = particelle sferiche
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Cronaca di una domenica particolare

Che cosa sta succedendo? E davvero fumo dal Canada? Misure lungo la colonna atmosferica

Fotometro solare-lunare

Altissimo spessore ottico dell'aerosol (>1.4 a 500 nm)
Distribuzione di volume con massimo a 0.5 um
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[https://aeronet.gsfc.nasa.gov/]
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Che cosa sta succedendo? E davvero fumo dal Canada? Misure a terra
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Cronaca di una domenica particolare

Che cosa sta succedendo? E davvero fumo dal Canada? Misure a terra

s O
I o —
i - - Biomass burning x10
= o
= 8 = Droplet mode
= = Total PMyq
a o _|
° ©
[0}
S o
£ ¥ “Droplet mode”:
§ o | massima variabilita a
9 o 0.5 um e assente in estate
= f,
> A

. o N

Stazione Aosta-centro 3 T I I I I I I

Jun 08 00:00 Jun 08 18:00 Jun 09 12:00
Date (CET)

Stime sulla base di source-apportionment fisico in tempo reale da misure OPC
ed etalometro (RASPBERRY, Diémoz et al., Atmos. Meas. Tech., 2026)
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Che cosa sta succedendo? E davvero fumo dal Canada? Ulteriori verifiche

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0500 UTC 08 Jun 25
GFSG Meteorological Data

@ Vento sostenuto da ovest
(Foehn)

@ Retrotraiettorie compatibili
con Canada (1-2 giugno)

e AOD/AI e CO da satellite

Source » at 45.74N 7.36E

@ Nessuna anomalia termica g
vicina da satellite (es 3o et ©
MODIS) T e S |

recion: ackve
ion Men\od Mode\ Vefea velocty
060 5 din 2025

[Retrotraiettorie HYSPLIT]
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Dall'interpretazione alla comunicazione al pubblico

Eccol v

Hai voglia di buttare il una traccia di tweet con
le info tecniche e scegliamo un paio i immagini
pil significative 0

Ecco due bozze per due tweet, s¢ non ci stanno
inuno. Owiamente da far rileggere/correggere a
Marco e Devis. .

11 fumo degli incendi in Canada arrivato
in Valle d/Aosta

09:00

Interpretazione del fenomeno, confronto coi colleghi e primo Tweet.
Prima notizia su TGR e testate giornalistiche regionali
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[ ABBONAMENTO | SCIENZE

Le polveridegliincendiin
Canada hanno raggiunto
Pltaliacon PM10in Valle
D’Aosta: i dati ARPA

Le polveri degli incendi in Canada hanno raggiunto [1talia
centro-settentrionale, dove causando caligine e foschie.
L'ARPA Valle dAosta ha registrato un picco di PM10 con
valori fino a 90 ug/m’. La provenienza é confermata da
satelliti, modelli atmosferici e analisi chimiche.

sky E°E23

CRONACA

Incendi in Canada, il fumo
ha raggiunto le Alpi
italiane e la Valle d'Aosta
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Dall'interpretazione alla comunicazione al pubblico

del fumo degli incendi
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Incendi in Canada, il fumo arriva in
Italia: le immagini da satellite e la
foschiain Valle d'Aosta e Abruzzo

Nello stato del nord America sono in corso oltre 200 roghi, alcuni dei quali
incontrollati & sono state evacuate 30 mila persone
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LIFEGATE

Ma come é arrivato
Meteo. Dal Canada fino alle Alpi, il lungo viaggio il fumo dal Canada?

11 fumo & stato trasportato, attraversando
I'oceano Atiantico, in quota,
ino 2 4.000 meti sul livello del mare.
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Valle d’Aosta sotto un'intensa fos
in Canada che hanno attraversato I'o
i ForanaRullo
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Dall’emergenza all'indagine approfondita

La prima fase ha principalmente % European Air Quality Index
EEA 2025-06-09 03:00 UTC+2

risposto alla domanda: “Che cosa S
sta succedendo?” Q

Altre domande hanno richiesto
maggiore approfondimento:
@ Perché proprio in Valle
d’'Aosta? o
@ Di che cosa era composto il
plume di fumo?

@ Quanto faceva male?
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© Gli approfondimenti scientifici
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Gli approfondimenti scientifici

La dinamica meteorologica sinottica

o, <[
1=

ECMWF — ECMWF_EURNA_0200 — Sun 08 JUN 2025 00:00 UTC — Analysis

[Modello ECMWF]

Depressione in quota, onde di Rossby poco marcate e assenza di fronti.
Plume in stratosfera, anche a causa di self-lofting (Haarig et al., 2026)
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Gli approfondimenti scientifici

La dinamica meteorologica sinottica

Geapotential Height (dam)
at 2PYU l[jP\:denﬂa\ Yorticity Unit) level

NWC GEO v2025 Probability of occurrence 0 tropopause foldings (%)

09 59 500 359 209 259 300 359 400 450 500 50 OO 5O 100 159 00 80 O 5900

[ECMWF] [EUMETSAT (ASII-TF), probabilita fold]

Tropopausa dinamica (rif. 2 PVU) scesa fino a 5000 m quota,
probabilita prossima a 100% di tropopause folding
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Gli approfondimenti scientifici

Le analisi chimiche

Filtri PM1p campionati a basso
volume in centro Aosta e analizzati:

loni inorganici idrosolubili
Carbonio (EC, OC, WSTC)

Azoto solubile

°
°
@ Acidi organici, zuccheri, polioli
o Elementi

°

Potenziale ossidativo (AA, DTT)

1-21 giugno 2025, in cui source
apportionment fisico (destra) vede
smoke, avvezione padana, dust
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PM;o misurato ad Aosta (Piazza Plouves) e identificazione delle sorgenti
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[Source apportionment fisico RASPBERRY]
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Le analisi chimiche
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Rapporto L/M < 10, rappresentativo di softwood (conifere; es. Fabbri et al., 2009).
[l rapporto scende (a circa 4) durante aumento del levo. E
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Le analisi chimiche
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—— C3malonic/C4succinic

C3/C4 sempre basso (<3.5; Kawamura lkushima, 1993)
Reazioni fotochimiche impattanti durante il trasporto
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Le analisi chimiche
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Gli approfondimenti scientifici

Le analisi chimiche

PMF “esplorativa” con numero
minimo di specie chimiche:
@ Fresh smoke
o Aged smoke
@ Dust
@ Sulfate rich
o Traffic

Zero swaps al DISP
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Le analisi chimiche

PM10 Source Contributions (R?> = 0.993)
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Il potenziale ossidativo

OPDTT Source Contributions (R? = 0.945)
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Maggiore sensibilita a organici
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OPAA Source Contributions (R? = 0.518)
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© Conclusioni
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Conclusioni

@ Prontezza della risposta dipende da disponibilita algoritmi e
strumenti

> Source apportionment in tempo reale e telerilevamento hanno
permesso di comprendere subito quanto stava accadendo

@ Analisi successive pili approfondite

Ruolo della meteorologia: entrainment/folding della tropopausa
Composizione chimica: tipi diversi di plume (fresco/invecchiato)?
Specie organiche guidano massa PM;o e OPD7TT

Elevata esposizione della popolazione a specie redox-attive per
diversi giorni dopo I'evento

v

vvVvyy

@ Eventi di trasporto di fumo pit frequenti in futuro
(Kirchmeier-Young et al., 2024)

Grazie per |'attenzione!
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Appendice

Misure lungo il profilo verticale in Italia

Strati (di fumo) osservati
anche da lidar-ceilometer in
altre stazioni italiane
Alicenet
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Appendice

La dinamica meteorologica sinottica

Equivalent potential temperature (K), Tangent and Vertical wind components
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ECWWF — ECWWF_ELRNA_ D200 — Sun ¢8 JUN 2029 00:0 UTC — Analysle

[ECMWE, vorticita relativa] [Modello MOLOCH, ISAC-CNR]

Masse d’aria in discesa
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Appendice

Il potenziale ossidativo

Risultati analoghi utilizzando MLR con le
specie:

@ OM contribuisce maggiormente a PMjg e
OPDTT (BB e SOA)

o OPAA sembra correlare meglio con SOZ*

Analisi preliminari, ancora da studiare nel
dettaglio:

o Colinearita ed eteroschedasticita (Ngoc
Thuy et al., 2024)

@ OP intrinseco

@ Ulteriori modelli di regressione
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