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• Le microplastiche sono definite come particelle di plastica di dimensione 

comprese tra 1 μ𝑚 < 𝑠 < 5 𝑚𝑚.

• Possono essere generate per deterioramento di macroplastiche (bottiglie, 

sacchetti, vestiti ecc.) oppure prodotte ad hoc ed in genere si presentano 

in due forme: frammenti (di natura più o meno sferica) e fibre.

• MPs di dimensioni ridotte (𝑠 ≲ 50μ𝑚) sono state rinvenute in luoghi poco 

antropizzati come l’altopiano del Tibet (Zhang et al., 2021), Pirenei francesi 

(Allen et al. 2019, 2021),  Alpi europee (Ambrosini et al. 2019) e ghiacci 

artici (Bergman et al. 2019). 

•  La ragione si considera essere legata ai fenomeni di trasporto atmosferico 

a grande scala (Long Range).

PS (polistirene) PP (polipropilene) PVC (Polivincloride)

INTRODUZIONE: 
LE 

MICROPLASTICHE

UN PROBLEMA 
EMERGENTE



• Lo studio del trasporto in luoghi remoti di MPs può essere approcciato 

inizialmente tramite la modellistica a grande scala. Il modello di riferimento è 

il modello di dispersione a particelle lagrangiane MILORD. 

• MILORD necessita di un input meteorologico e orografico (attualmente 

fornito dall’ECMWF) ad una risoluzione di 0.5ºx 0.5º. Il modello consente la 

ricostruzione delle traiettorie, deposizione e concentrazione (indietro e 

avanti nel tempo) particelle lagrangiane contenenti l’inquinante. 

• A queste scale i contributi alla deposizione in MILORD sono approssimati 

dalla deposizione secca e umida. Data la scala, il processo di risospensione 

non è preso in considerazione.
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• MILORD è stato applicato all’analisi dei casi studio in cui si riporta la 

presenza di MPs in luoghi remoti.

• Nello specifico, il lavoro di Allen et al. (2021) ha rinvenuto la presenza di 

MPs a Pic Du Midi (2877 m a.s.l.), nei Pirenei francesi. 

• Lo studio modellistico con MILORD ha riprodotto le traiettorie con una 

retro emissione, per ricostruire la possibile origine dell’inquinante
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• La risospensione è il processo di re-immissione in atmosfera di materiale 

precedentemente depositato al suolo. Ciò può avere diverse cause, ma la 

più comune è la presenza di venti intensi al suolo. 
APPROCCIO: 

DALLA GRANDE 
SCALA A QUELLA 

REGIONALE

PROCESSI DI 
RISOSPENSIONE

Le particelle troppo pesanti per 

essere risollevate si limitano a 

«rotolare» sul terreno, un fenomeno 

noto come Creeping,

Particelle più leggere vengono 

risollevate per brevi periodi, 

muovendosi a «salti». Questo 

fenomeno è detto Saltation,

Le particelle più leggere vengono 

risollevate ed immesse in 

atmosfera, dove saranno soggette 

ai flussi di vento. Ciò è detto 

Resuspension.



• Diversi algoritmi sono stati sviluppati nel tempo per tenere conto della 

risospensione di polveri e sabbie. La maggior parte adotta un approccio 

«statico», ovvero fornisce un flusso risospeso a partire dalle caratteristiche 

del terreno:PROCESSI DI 
RISOSPENSIONE

ALGORITMI

- Marticorena e Bergametti (1995) 

legano il flusso risospeso alla 

percentuale di argilla nel terreno ed 

alla velocità del vento al suolo

- Shao et al. (2001-2004) ottiene il 

flusso a partire dalla frazione di 

volume del terreno rimossa per 

effetti di bombardamento

- Ginoux et al. (2001) lega il flusso 

risospeso ad un termine sorgente 

dipendente dalla concavità del 

terreno 

𝐹 = 𝐹(𝑓𝑐𝑙𝑎𝑦, 𝑈∗, … )

𝐹 = 𝐹(Ω, 𝑈∗, 𝐺𝑠, … )

𝐹 = 𝐹(𝑆(𝑧𝑡), 𝑈∗, … )



• La risospensione per le MPs dipende anche dalla composizione del terreno 

ma dobbiamo passare ad una valutazione «dinamica» per determinare il 

flusso risospeso a partire da ciò che viene depositato.
PROCESSI DI 

RISOSPENSIONE

SCELTA 
DELL’ALGORITMO 

IN SPRAY

- Ginoux et al. (2001) è il più versatile. 

Verrà usato come termine sorgente la 

quantità di materiale depositato al 

suolo. Ogni cella in cui è presente del 

materiale depositato sarà una potenziale 

nuova sorgente.

𝐹 = 𝐹(𝑆(𝑚𝑑𝑒𝑝), 𝑈∗, … )

𝑆1 𝑆2

𝑆0



PROCESSI DI 
RISOSPENSIONE

ALGORITMO IN 
SPRAY: GINOUX 

2001

• Nella formulazione iniziale di Ginoux, il flusso verticale di particelle F è 
legato in modo esplicito ad un termine sorgente, che determina la quantità 
di materiale a disposizione per la risospensione:

𝐹 = 𝐶𝑆𝑠𝑝𝑢10𝑚
2 𝑢10𝑚 − 𝑢𝑡 ,  𝑢10𝑚 > 𝑢𝑡

• 𝐶 è una costante numerica,

• 𝑠𝑝 rappresenta la frazione di particelle appartenenti alla classe avente 
dimensione «p»,

• 𝑢𝑡 è una velocità di soglia,

• 𝑢10𝑚 è la velocità del flusso a 10 m di altezza,

• 𝑆 è il termine sorgente che determina la quantità di materiale a 
disposizione

𝐹 = 𝐶′
𝑚𝑑𝑒𝑝

∆𝑡 𝐴
𝑢∗

2 𝑢∗ − 𝑢∗𝑡 ,  𝑢∗ > 𝑢∗𝑡

L’algoritmo di Ginoux viene modificato ad hoc, legando 

il termine sorgente alla massa depositata

• 𝑢∗, 𝑢∗𝑡 sono la friction velocity e la corrispettiva soglia

• 𝐶′ è una costante numerica

• ∆𝑡 è l’intervallo di tempo 

• 𝐴 è l’area della cella

• 𝑚𝑑𝑒𝑝 è la massa depositata disponibile nella cella



Il nuovo modulo di risospensione sarà implementato in SPRAY. 

RISOSPENSIONE IN 
SPRAY

IMPLEMENTAZIONE

Primo blocco: resusp.f 

calcolerà il flusso di 

massa risospesa per 

ogni cella del grigliato 

di simulazione:

Secondo blocco: gpares.f 

genererà le particelle 

lagrangiane risospese sulla 

base dei dati ottenuti da 

resusp.f:



• Novembre 2023 - febbraio 2024: studio del problema e 

visione da letteratura

• Febbraio 2024 - aprile 2024: scrittura ed implementazione del 

codice di risospensione

• Aprile 2024 - giugno 2024: test (accademici) di validazione del 

nuovo modulo

RISOSPENSIONE IN 
SPRAY

ROAD MAP

… TO DO
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