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𝜕13𝐶𝑂2_𝑚𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑡𝑎 =
 𝜕13𝐶𝑂2_𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 − 𝜕13𝐶𝑂2_𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎  × 𝐶𝑂2_𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

𝐶𝑂2_𝑚𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑡𝑎
+ 𝜕13𝐶𝑂2_𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎  





×
×

𝜕13𝐶𝑂2_𝑚𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑡𝑎 × 𝐶𝑂2_𝑚𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝜕13𝐶𝑂2𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 × 𝐶𝑂2𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 =

= 𝜕13𝐶𝑂2_𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎 ×  𝐶𝑂2_𝑚𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝐶𝑂2_𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑   



×

× ×

𝐶𝑂2_𝑛
𝐶𝑂2_𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎

(%) = 100 ×
𝛿13𝐶𝑂2_𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎 − 𝛿13𝐶𝑂2_𝑔

𝛿13𝐶𝑂2_𝑛 − 𝛿13𝐶𝑂2_𝑔
 

𝐶𝑂2_𝑔

𝐶𝑂2_𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎
(%) = 100−

𝐶𝑂2_𝑛
𝐶𝑂2_𝑒𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎
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Urban CO2 footprint 
I flussi di CO2 medi mensili 

dalla città misurati a Ottobre e 

Novembre sono del 26% e 

82% più alti di quelli osservati 

a Luglio, rispettivamente. 

Il ciclo diurno dei flussi di 

CO2 indica che le emissioni di 

CO2 sono strettamente 

connesse ad attività 

antropogeniche. 

SORGENTE DI CO2 



Urban CO2 footprint 

Il ciclo diurno delle 

concentrazioni di CO2 riflette 

l’evoluzione del PBL in Luglio 

e delle emissioni diurne di  

CO2 dalla città in autunno. 

I flussi di CO2 medi mensili 

dalla città misurati a Ottobre e 

Novembre sono del 26% e 

82% più alti di quelli osservati 

a Luglio, rispettivamente. 

Il ciclo diurno dei flussi di 

CO2 indica che le emission di 

CO2 sono strettamente 

connesse ad attività 

antropogeniche. 
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Urban CO2 footprint 
Il metodo del Keeling plot è stato adottato per 

identificare le sorgenti di emissione 
Dati notturni (h 0-5)  

• condizioni meteo stabili permettono alla CO2 emessa localmente di 

accumularsi nell’atmosfera; 

• l’effetto della fotosintesi può essere ignorato; 

• le emissioni antropogeniche attive sono minime 

Il ciclo diurno delle 
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l’evoluzione del PBL in Luglio 

e delle emissioni diurne di  

CO2 dalla città in autunno. 

I flussi di CO2 medi mensili 

dalla città misurati a Ottobre e 

Novembre sono del 26% e 

82% più alti di quelli osservati 

a Luglio, rispettivamente. 
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antropogeniche. 

SORGENTE DI CO2 



Urban CO2 footprint 
Monthly average CO2 fluxes 

from the city measured in 

October and November were 

26 % and 82 % higher than 

those observed in July, 

respectively 

The diurnal cycle of  CO2 

fluxes indicates that the CO2 

emissions were strictly related 

to anthropogenic sources. 

NET SOURCE OF CO2 

The diurnal cycle of  the CO2 

concentrations reflected the 

evolution of  the ABL in July 

and the diurnal CO2 emissions 

from the city during fall. 

Nighttime 

data 

(h 0-5)  

Early morning 

data (h 5-9)  

gasoline 

natural gas 

Il metodo del Keeling plot è stato adottato per 

identificare le sorgenti di emissione 
Dati notturni (h 0-5)  

• condizioni meteo stabili permettono alla CO2 emessa localmente di 

accumularsi nell’atmosfera; 

• l’effetto della fotosintesi può essere ignorato; 

• le emissioni antropogeniche attive sono minime 



Potenziali sink di CO2? 
Durante il giorno, sia (i) diluizione e dispersione dovute o alla convezione delle masse 

d’aria o al trasporto da parte del vento, sia (ii) uptake fotosintetico possono contribuire a 

limitare parzialmente l’aumento delle concentrazioni di CO2 dovuto alle emissioni 

antropogeniche. 

Dati diurni (h 6-18)  

 effetti isotopici diversi: mixing vs. frazionamento isotopico 



L’importanza dell’impatto dell’attività fotosintetica sui dati misurati mostra una forte stagionalità, a causa di (i) 

cicli stagionali delle piante in risposta a cambiamenti di temperature, umidità e irraggiamento e (ii) variazioni 

nell’intensità delle emissioni antropogeniche. 

No photosynthetic 

uptake due to the 

dry conditions 

Anthropogenic CO2 

emissions higher than 

photosynthetic removal 
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d’aria o al trasporto da parte del vento, sia (ii) uptake fotosintetico possono contribuire a 

limitare parzialmente l’aumento delle concentrazioni di CO2 dovuto alle emissioni 

antropogeniche. 
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 effetti isotopici diversi: mixing vs. frazionamento isotopico 

Potenziali sink di CO2? 



No photosynthetic 

uptake due to the 

dry conditions 

Anthropogenic CO2 

emissions higher than 

photosynthetic removal 

Monthly MODIS satellite NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) 

T still relatively mild and 

housing heating not yet 

allowed 

L’importanza dell’impatto dell’attività fotosintetica sui dati misurati mostra una forte stagionalità, a causa di (i) 

cicli stagionali delle piante in risposta a cambiamenti di temperature, umidità e irraggiamento e (ii) variazioni 

nell’intensità delle emissioni antropogeniche. 
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antropogeniche. 
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Potenziali sink di CO2? 



Livelli di CH4 e sorgenti di emissione 
I trend stagionali osservati sia nelle 

concentrazioni che nei rapporti isotopici del CH4 

indicano variazioni nei contributi relativi da 

sorgenti di emissione e sink attivi durante l’anno. 

Le medie mensili 

misurate a Ottobre, 

Novembre e Dicembre 

sono 8.5, 20 e 13 % più 

alte di quelle osservate a 

Luglio, rispettivamente. 



A Luglio, i valori del δ13C-CH4 sono relativamente costanti, indicando 

l’assenza di sorgenti di emissione locali rilevanti durante il giorno, e oscillano 

intorno a -51 ‰ vs. V-PDB (valore tipico di sorgenti biogeniche). 

A Novembre e Dicembre, i valori del δ13C-CH4 mostrano un trend regolare 

con valori minimi durante la notte e un progressive arricchimento in 13C 

durante il giorno, probabilmente dovuto alle emission legate al riscaldamento 

domestico e al traffico serale. 
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sono 8.5, 20 e 13 % più 
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Luglio, rispettivamente. 



A Ottobre, i valori del δ13C-CH4 appaiono inversamente correlati con le 

variazioni diurne delle concentrazioni, con rapporti isotopici più pesanti 

misurati alle 17:00 durante i giorni feriali. (traffico veicolare) 
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con valori minimi durante la notte e un progressive arricchimento in 13C 

durante il giorno, probabilmente dovuto alle emission legate al riscaldamento 

domestico e al traffico serale. 
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Luglio, rispettivamente. 



Punti pieni: dati notturni (h 0-5) 

Punti sfumati: dati diurni (h 6-23)  

Firma isotopica 

stimata per il CH4 

emesso: 

da -51.2 a -47.0 

‰ vs. V-PDB 

da -55.8 a -46.7 

‰ vs. V-PDB 

da -52.1 a -39.6 

‰ vs. V-PDB 

Emissioni veicolari: da -32 a -26 ‰ vs. V-PDB 

Agricoltura e trattamento rifiuti: ≤-50 ‰ vs. V-PDB 

Gas naturale: circa -44 ‰ vs. V-PDB 

Perdite dalla rete di condutture di 

distribuzione del gas naturale 

Livelli di CH4 e sorgenti di emissione 
Le medie mensili 

misurate a Ottobre, 

Novembre e Dicembre 

sono 8.5, 20 e 13 % più 

alte di quelle osservate a 

Luglio, rispettivamente. 


