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Possiamo darvi il nostro supporto alla preparazione di questi file in 
particolare per quanto riguarda i campi «landcover_xxxxx»:
• rigrigliatura dei corrispondenti campi disponibili a scala europea 

( 10 km di risoluzione spaziale)
• In alternativa, utilizzo di dati locali e/o disponibili a maggiore 

risoluzione spaziale:
• Erba e Olivo: Corine Land Cover (CLC), shapefile liv. III e 

IV;
• Betulla e Ontano: carte forestali europee in formato raster 

(FISE – Forest Information System for Europe);
• Ambrosia: Inventario nazionale delle sorgenti di polline di 

Ambrosia in formato shape (Bonini et al., 2018).

Applicazione preliminare Regione Veneto ((Univ. Verona), maggiori 
informazioni: www.isprambiente.gov.it/it/events/giornata-nazionale-
del-polline-2024, www.youtube.com/watch?v=WbN6Mys67QM)

http://www.isprambiente.gov.it/it/events/giornata-nazionale-del-polline-2024
http://www.isprambiente.gov.it/it/events/giornata-nazionale-del-polline-2024
http://www.youtube.com/watch?v=WbN6Mys67QM
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Es. file meteo prodotto da WRF:
• 2D variables: REL, VGTYP, soiltexture, LAI, TCC, PREC, SST, 

TOTRAD, NETRAD, SM_1, U10m, V10m;
• 3D variables: PHI, U, V, W, T, P, RH, DIV.
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Veneto

MarcheCampania Sicilia

A partire da lunedì 25 marzo fino a lunedì 1 aprile una 

parte consistente del territorio italiano è stato interessato 

da un importante afflusso di polveri provenienti dal 

Sahara, in corrispondenza del quale molte stazioni di 

monitoraggio del SNPA hanno rilevato concentrazioni 

elevate di particolato atmosferico.
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Trasporto verso l'alto 

di particelle 

«piccole» dovuto a 

vortici turbolenti 

(suspension)

Sollevamento di particelle «grandi» 

dovuto al «wind shear» (saltation)

60 < Dp < 

2000 m

Sandblasting

(bombardamento)

Dp < 60 m

Disgregazione/rottura 

degli aggregati e 

produzione di particelle 

di polvere «piccole»

Dp > 2000 m

Particelle troppo grandi o troppo 

pesanti per essere sollevate dalla 

superficie, rotolano e strisciano lungo 

la superficie (creep)
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I fattori determinanti per 
la stima di emissione di 
polveri minerali sono:

• Tipologia/tessitura del 
terreno;

• Erodibilità del suolo;

• Turbolenza superficiale 
e del boundary layer 
(u*);

• Umidità del suolo (fm) 
e Rugosità superficiale 
(surface roughness, fr)
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12 6

http://www.soilinfo.psu.edu/index.cgi?soil_data&conus&data_

cov&fract&methods

La frazione inorganica di un suolo è costituita da particelle aventi dimensioni diverse. Alle particelle con 

dimensioni superiori a 2 mm si dà il nome di " scheletro", mentre la frazione formata da particelle con 

diametro inferiore a 2 mm è denominata "terra fine" . La terra fine è quella di nostro interesse ed è costituita 

da sabbia, limo e argilla.

Il modello di emissione adottato prende in esame quattro classi dimensionali per la polvere minerale: 

Sabbia grossolana, Sabbia medio-fine, Limo, Argilla.
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From WRF, Water assigned to class 14 From GLDAS
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La frazione di copertura vegetale (Av) riduce il tasso di erosione del suolo, nel modello 
sono considerate le seguenti classi di uso del suolo effettivamente erodibili:

• Shrubland;
• Shrub/grass;
• Barren/sparsely vegetated;
• Cropland

Urban fabric     NOT ERODIBLE

Industrial commercial and transport  units  NOT ERODIBLE

Airports     NOT ERODIBLE

Other artificial surfaces   NOT ERODIBLE

Arable land (non-irrigated and permanently  irrigated) CROPLAND

Rice fields    NOT ERODIBLE

Permanent crops    CROPLAND

Pastures     SRUB/GRASS

Heterogeneous agricultural areas   CROPLAND

Broad-leaved forest    VEGETATION (AV)

Coniferous forest    VEGETATION (AV)

Mixed forest    VEGETATION (AV)

Natural grassland    SRUB/GRASS

Shrubs and heathland   SHRUBLANDS

Beaches dunes and sand plains BARREN OR SPARSELY VEGETATED

Bare rock    BARREN OR SPARSELY VEGETATED

Sparsely vegetated areas   BARREN OR SPARSELY VEGETATED

Glaciers and perpetual snow  NOT ERODIBLE

Inland wetlands    NOT ERODIBLE

Coastal wetlands    NOT ERODIBLE

Sea and ocean   NOT ERODIBLE

Other Water bodies   NOT ERODIBLE

Land use classes:

0 = not considered

1 = SHRUBLANDS

2 = SRUB/GRASS

3 = BARREN OR SPARSELY VEGETATED

4 = CROPLAND

5 = VEGETATION



General

u* (m s-1) è il parametro fondamentale per il calcolo delle emissioni di polveri minerali:

uz è la velocità del vento alla quota z (tipicamente 10 m), k è la costante di von 

Karman e z0 è la lunghezza di rugosità eolica superficiale e rappresenta la 

vulnerabilità della superficie all'erosione eolica. 

u*,t0 è la soglia per la velocità di attrito sotto la quale non avviene il sollevamento di polvere [Shao et al., 2011]:

dove AN =0.0123 e = 1.65 10-4  g s-2, D è il è il diametro delle particelle del terreno, g l'accelerazione di gravità 

e p e a sono rispettivamente la densità delle particelle (2650 g m-3) e dell'aria (1227 g m-3). Per considerare gli 

effetti dell'umidità del suolo e della rugosità superficiale, viene considerata la relazione

dove fm e fr sono i fattori di correzione rispettivamente per l'umidità del suolo e la rugosità superficiale-

z0 viene calcolata in funzione dell’uso del suolo utilizzando i valori di densità totale di 

rugosità  e di altezza effettiva degli elementi di rugosità h stimati sulla base di 

parametri tabulati (uso del suolo) e della frazione di copertura vegetale (Av).
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A seconda della tessitura e tipologia terreno, possono 

essere emesse quattro particelle di terreno (sabbia 

grossolana, sabbia medio-fine, limo e argilla). Il 

flusso orizzontale (saltazione, g m-1 s-1) per ciascuna 

particella è dato dalla seguente relazione (unità 

MKS):

dove c è una costante pari a 1

saltation

Dopo aver colpito la superficie, le particelle 

determinano la disgregazione/rottura del suolo e la 

produzione di particelle di polvere «piccole» che 

vengono espulse verso l’alto. Il flusso di massa delle 

particelle di polvere generato da questo processo, 

noto come flusso verticale (FV,tot, g m-2 s-1), è 

proporzionale al flusso orizzontale FH,tot [Shao et al., 

1993; Marticorena e Bergametti, 1995].

 (m-1) è detta efficienza di massa di sabbiatura

sandblasting
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Two option have been implemented:

1. Foroutan et al., 2017 (IOUTBIODUST = 2);

2. Marticorena et al. algorithms for z0 (2006) and u*,t (1995) with Klose et al. 2011 integrations (IOUTBIODUST = 3).

….

IOUTBIODUST = 2 (0/1/2/3) = flag to activate natural dust emissions module (1 - Vautard et al.; 2 - Foroutan et al.;

3 - Marticorena et al., Klose et al.)

…

!============================================================================

! New natural dust emission module parameters

! (Foroutan et al., 2017 / Marticorena et al. (1995, 2006) and Klose et al., 2021)

!============================================================================

FECAN_CF1 = 1.0 (soil moisture scaling (typically =< 1)

FECAN_CF2 = 1.75 ( Fecan coefficient (typically >= 1)

Z0MIN = 0. 0. 0. 0. minimum aeolian z0 (m) for four emitting land cover types: shrubland, shrub/grass, cropland,

barren/sparsely vegetated

EROPOT = 0.13 0.33 1.00 0.10 erodible potential of four soil components: Coarse sand, Fine-medium sand, Silt, Clay

SD_EP_METHOD = 1 (1/2) flag to use the average emission potential (1 as CMAQ)

or the soil component value (2 as WBDUST)

FRYREAR = 0 (0/1) flag to use Fryrear et al. (1994) formula to compute the average erodible potential (1)

Following additional files must/should be provided:

• TOPSOIL_FILE = <soilfile> (mandatory using IOUTBIODUST = 2 or 3, from WRF or FAO soil texture dataset)

• SOILM_FILE = <soilmfile> (optional) 2D volumetric soil moisture if not provided uniform scalar values for the gravimetric soil moisture

(kg/kg) are considered according to the climate index (dry, 0.001; normal, 0.05; wet,0.1);
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Common parameters

• TOPSOIL_FILE: from WRF

• SOILM_FILE: from WRF

• IOUTBIODUST=2/3  Foroutan et al. (2017) (IOUTBIODUST=2); Marticorena et al. (1995 and 2006) and Klose et al.( 2021 (IOUTBIODUST=3)

• FECAN_CF1 = 1.0 (soil moisture scaling (typically =< 1)

• FRYREAR = 0 (do not use Fryrear et al. (1994) formula to compute the average erodible potential)

• EP_METHOD = 2 flag to consider erodible potential (1/2 = 1: as CMAQ; 2: as WBDUST)EP_MET

• run0:

• FECAN_CF2 = 1.75 ( Fecan coefficient (typically >= 1, NMMB suggested value)

• Z0MIN = 0. 0. 0. 0. minimum aeolian roughness (m) for four emitting land cover types: shrub., shrub/grass, crops; barren/sparsely veg.

• EROPOT = 0.13 0.33 1.00 0.10 CMAQ erodible potential of four soil components: Coarse sand, Fine-medium sand, Silt, Clay

• run1 (as run0):

• FECAN_CF2 = 5. Zender et al. suggested value

• run2 (as run0):

• FECAN_CF2 = 5. Zender et al. suggested value

• EROPOT = 1.0 1.0 1.0 1.0

• run3 (as run0):

• FECAN_CF2 = 5. Zender et al. suggested value

• Z0MIN = 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

• run4 (as run0):

• FECAN_CF2 = 5. Zender et al. suggested value

• EROPOT = 1.0 1.0 1.0 1.0

• Z0MIN = 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
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June - run4

BSC/NMMB MedianForoutan et al. Marticorena & Klose
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v

Al-Mutla

Al-Jahra

Saad Al-Abdulah
Al-Shuwaikh

Al-Mutla MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 95.0 0.40

PM10 (Foroutan) 47.7 0.41

MEDIAN -26.7 0.55

NMMB 63.7 0.49

Al-Jahra MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 98.6 0.42

PM10 (Foroutan) 50.8 0.44

MEDIAN -28.4 0.53

NMMB 71.1 0.48

Saad Al-Abdullah MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 114.8 0.46

PM10 (Foroutan) 68.0 0.51

MEDIAN -8.2 0.63

NMMB 95.6 0.59

Al-Shuwaikh MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 8.3 0.40

PM10 (Foroutan) -33.5 0.46

MEDIAN -104.3 0.47

NMMB 4.4 0.45
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v

Al-Fahaheel

Al-Ahmadi

Al-Rumaithiya

Al-Salam

Al-Salam MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 55.2 0.40

PM10 (Foroutan) 18.2 0.45

MEDIAN -37.3 0.42

NMMB 65.5 0.43

Al-Rumaithiya MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 63.7 0.31

PM10 (Foroutan) 28.6 0.36

MEDIAN -22.1 0.44

NMMB 78.0 0.43

Al-Ahmadi MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 44.7 0.45

PM10 (Foroutan) 5.0 0.49

MEDIAN -41.1 0.54

NMMB 64.6 0.49

Al-Fahaheel MB CORR

PM10 (Mar./Klose) 84.4 0.36

PM10 (Foroutan) 45.4 0.40

MEDIAN 2.5 0.46

NMMB 107.2 0.45
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