Schio, 16/08/96
160

140

120

100

0, (Mynt)

80

60

—0— 03(Sc) ore 8:30
20 -0 0O3(Sc)ore12:30
-&- 03 (Sc) 18:00

20

0 600 1200 2000
Quota (m)

3.5. Matricedi correlazione e componenti principali

In via preliminare e stata effettuatal’ analisi di correlazionetrale variabili a disposizione
con lo scopo di individuare quelle maggiormente correlate con I’ Oz, che viene cosi assunto
comeil tracciante di riferimento per lo smog fotochimico.

L’analis delle componenti principali, inoltre, permette di mettere in evidenza le
variabili che maggiormente guidano il fenomeno dello smog fotochimico a scala di bacino
e descritto dall’insieme dei dati a disposizione.

La matrice di correlazione di Pearson calcolata sull’intero set di dati orari € riportata in
tabella3.10. ®

® 1l coefficiente di correlazione di Pearson misura il grado di correlazione lineare tra due variabili X ed Y
calcolando il seguente rapporto, il cui valore &€ compreso tra0 ed 1:
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_cov(X,Y)
= JJvar(X) xvar(Y)
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Da una dettagliata lettura dellatabella 3.10 si osserva che:

- S hanno valori elevati di correlazione tra le medesime specie chimiche relative a
divers siti di misura. In particolare I’ entitadei valori delle correlazioni tra I’ ozono
dei divers siti € importante ai fini dello sviluppo di modelli con reti neuronali. Per
darerilievo agli aspetti di bacino s riportain tab. 3.11 lamatrice di correlazione per

il solo Os.

Tabella 3.11. Matrice di correlazione di Pearson dei valori di Os relativi
alle stazioni di Bassano, Montecchio M., Schio, Vicenza Ovest e Valdagno.

O3 Bassano | Montecchio | Schio| Vicenza | Valdagno
Bassano 1 0.83| 0.88 0.79 0.78
M ontecchio 0.83 1{ 0.73 0.92 0.73
Schio 0.88 0.73 1 0.70 0.83
Vicenza 0.79 0.92| 0.70 1 0.73
Valdagno 0.78 0.73| 0.83 0.73 1

- NO; e anticorrelato con I’ O3. Valori piuttosto bassi riguardano la correlazione tra
NO;, ed O di una stessa stazione, ad eccezione delle stazioni di Bassano e Vicenza
Ovest. Vaori piuttosto elevati, invece, sono assunti dal coefficiente di correlazione
tragli NO, di siti diversi, eccezione fatta per gli NO, di Schio e Vicenza Ovest.

L'O; di ciascuna localita presenta valori di correlazione positivi e piuttosto
rilevanti con la temperatura, valori negativi, ma molto alti in valore assoluto, con
I’'umiditarelativa e valori positivi, ma non molto alti, con laradiazione solare.

Per quanto riguarda il legame tral’ O3 e la radiazione solare, Si € potuto constatare
che I’ O3 assume una correlazione piuttosto significativa con la radiazione solare di
due ore precedenti. Tale constatazione ha una giustificazione teorica nelle cinetiche
chimiche di formazione dell’ ozono, per laquale si rimanda al’ appendice A. A tale
proposito s riporta nelle tabelle 3.12 e 3.13 un confronto trai valori di correlazione
tra misure contemporanee di O; e laradiazione solare totale (RST) ed Os; ed RST di

due ore precedenti, in ciascun sito.
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Tabella 3.12. Matrice di correlazione tra Os e le misure contemporanee di RST.

m = = n — > - S

ol Bl 2| Bl = Bl | B & B

o a4 o a4 o a4 O a4 O a4

O3B 1 052| 086 051 093] 052 081 051 093] 051
RST B 0,52 1l 0,63| 093] 0,51 094 0,61 093] 0,64 091
O3 M 0,86] 0,63 1] 0,65/ 0,79] 0,64, 0,90 0,64 0,88] 0,62
RST M 0,511 0,93| 0,65 1 050 0,96 0,65 0,98/ 0,63| 0,96
03S 0,931 051 0,79] 0,50 1l 053] 0,72 0,50 0,93] 0,50
RST S 0,521 094 0,64 096 0,53 1] 0,63 096 0,65 0,97
O3 Vi 0,81 0,61 0,90 0,65 0,72 0,63 1] 0,64 0,84 0,63
RST Vi 0,51 0,93| 0,64 098] 050/ 0,96 0,64 1| 0,63| 0,96
O3VL 093] 064 088 0,63] 093] 0,65 084 0,63 1| 0,64
RST VL 0,51 0,91 0,62 096 050 0,97 0,63] 0,96] 0,64 1

Tabella 3.13. Matrice di correlazione tra Os; ed RST di due ore precedenti.

e— -

m s = " wn 5 > Sl >

ol Bl 2| Bl o Bl =l Bl =l &

o] a4 o] a4 o] a4 @] a4 @] a4

O3B 1 o,71f1 0,86] 0,69] 0,93 0,70f 0,80] 0,69] 0,93 0,68
RST B 0,71 1] 0,82 093] 0,65 094 0,83 093] 0,77] 0,92
O3M 0,86] 0,82 1 0,82 0,79] 0,80] 0,90 0,81 0,88] 0,79
RST M 0,69] 093] 0,82 1] 0,63] 096 0,84 099 0,76] 0,96
03S 0,93] 065 0,79] 0,63 1 0,65 0,72] 0,62] 093] 0,63
RST S 0,70 094 0,80 096] 0,65 1 0,83|] 096 0,77] 0,97
O3 Vi 0,80] 0,83 090 084] 0,72 0,83 1] 0,83] 0,84] 0,82
RST Vi 0,69] 093] 081 099 0,62] 096 0,83 1l 0,75 0,96
O3VL 093] 0,77] 088 0,76] 093] 0,771 084| 0,75 1l 0,76
RSTVL| 0,68 092] 0,791 096 0,63 097] 082 096 0,76 1

- Trale variabili meteorologiche soltanto la temperatura (T), la radiazione solare
totale (RST) e I’umiditarelativa (UR) presentano importanti correlazioni con gli
ingquinanti, in particolare con O3, mentre la direzione del vento (DV) elavelocita
del vento (VV) sono molto poco correlate agli inquinanti ed alle atre variabili
meteorologiche, ad eccezione per le stazioni di Schio e Valdagno in cui DV e

VV risultano molto correlate alle variabili RST, T ed UR (quest’ ultima € presain

considerazione solamente nel caso di Valdagno, in quanto a Schio é assente).
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| risultati dell’analisi delle componenti principali sono riportati in tab. 3.14.

Tabella 3.14. Analisi delle componenti principali sulle variabili relativi alle
stazioni di Bassano, Montecchio M., Schio, Vicenza Ovest e Valdagno. Peso di
ciascuna variabile sulle prime due componenti principali (Factor loadings).
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Latab. 3.14 mostra che le variabili guida sono: il biossido d' azoto (NO»), I’ozono (Og),
latemperatura (T) e I’umiditarelativa (UR) di Bassano; I’ 0zono, la temperatura e I’ umidita
relativa di Montecchio; I’ozono e la temperatura di Schio; |I’ozono e la temperatura di
Vicenza Ovest; il biossido di azoto, I'ozono, la temperatura e |I'umidita relativa di
Valdagno. In secondo piano risalta, per ciascun sito, laradiazione solare, mentre laDV ela
V'V risultano praticamente ininfluenti a partei casi di Vadagno e Schio.

Dal risultati di correlazione e di analisi delle componenti principali si conclude che la
DV elaVV hanno scarsa utilitaai fini interpretativi e previsionali dello smog fotochimico.
Questa conclusione e rilevante, ma deve essere compresa nel modo corretto. Infatti, il
vento rimane un processo di importanza assoluta nel fenomeno complessivo, ma non e di
alcuna utilitasu base statistica. Una tale considerazione ha risvolti generali che riguardano

il differente ruolo delle variabili seil modello di riferimento e statistico o determininstico.

3.6. L'analis di Fourier

L’analis di Fourier s basa sulla decomposizione della serie originaria dei dati in una

sommadi funzioni periodiche di diversafrequenza

/2

>

Y =

t

Qo

(a, cosw,t + b, sinw,t), con t=12..,n

=
1l

0

dove Y. & I’osservazione a tempo t, wy, a € bx sono rispettivamente le frequenze ed i
coefficienti di Fourier.

L’analisi spettrale consente di porre in rilievo quali sono le frequenze (e quindi le
periodicitd piu importanti. Il periodogramma misura infatti I'intensita della frequenza k-
esma al’interno della serie di valori e quindi I'importanza che assume ogni singolo
periodo pk della serie.

Questo metodo richiede che nella serie temporale da esaminare non vi siano “dati
mancanti”. Per ovviare a questo problema s usaricostruire i dati mancanti con dati ottenuti

mediante interpolazione lineare del punti adiacenti.
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