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F-Air SG 
Introduzione 

 Necessità di introdurre una bias-adjustment technique che migliori 
l’accuratezza delle previsioni di QA rimuovendo gli errori sistematici 

 
 Necessità di aggiornare gli eseguibili utilizzati dalla catena operativa 

(2015 → 2017) 
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F-Air SG 
Introduzione 

𝒄𝑮 = 𝟏. 𝟓𝒄 + 𝟓  

08/12/2016 03/05/2017 09/10/2017 09/05/2018 08/12/2016 

𝒄𝑮 = 𝟐𝒄 + 𝟓  
 

𝒄𝑮 = 𝒄 𝒄𝑮 = 𝟏. 𝟓𝒄 + 𝟓  
 

𝒄𝑮 = 𝟏. 𝟓𝒄 + 𝟓  
 

𝒄𝑮 = 𝒄 𝒄𝑮 = 𝟏. 𝟓𝒄 + 𝟓  
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E’ un sistema di post-elaborazione adottato per la riduzione del bias 
lineare, adattativo, ricorsivo.. 

 
𝑲𝑭𝒕+∆𝒕 = 𝒇𝒕+∆𝒕 − 𝒙 𝒕+∆𝒕|𝒕 

 
  

  
 
    
  
 
 
  

 
         

 
 

F-Air SG 
Introduzione 

Previsione di 
oggi del bias  
di domani 

Previsione per 
domani 

KF fst 
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E’ un sistema di post-elaborazione adottato per la riduzione del bias 
lineare, adattativo, ricorsivo.. 

 
𝑲𝑭𝒕+∆𝒕 = 𝒇𝒕+∆𝒕 − 𝒙 𝒕+∆𝒕|𝒕 

  
  

  
 
    
  
 
 
  

 
         

 
 

F-Air SG 
Introduzione 

Previsione di ieri 
del bias di oggi 

Kalman gain 

Bias della previsione di oggi:  
previsione - osservato 

Previsione di 
oggi del bias  
di domani 

Previsione per 
domani 

 𝒙 𝒕+∆𝒕|𝒕 = 𝒙 𝒕|𝒕−∆𝒕 + 𝜷𝒕|𝒕−∆𝒕 (𝒚𝒕 − 𝒙 𝒕|𝒕−∆𝒕 ) 

 

𝜷 = peso del bias-sul-bias-di-oggi 
sul calcolo del bias di domani 

? 
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E’ un sistema di post-elaborazione adottato per la riduzione del bias 
lineare, adattativo, ricorsivo.. 
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F-Air SG 
Introduzione 

Previsione di ieri 
del bias di oggi 

Kalman gain 

Bias della previsione di oggi:  
previsione - osservato 

Previsione di 
oggi del bias  
di domani 

Previsione per 
domani 

 𝒙 𝒕+∆𝒕|𝒕 = 𝒙 𝒕|𝒕−∆𝒕 + 𝜷𝒕|𝒕−∆𝒕 (𝒚𝒕 − 𝒙 𝒕|𝒕−∆𝒕 ) 

 

Species KF ratio ( r ) t.c. minimizza RMSE previsioni-osservazioni 

000-023 024-047 048-071 072-095 096-119 

PM10, daily  0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 

PM2.5, daily 1.0 0.6 0.4 0.4 0.6 

NO2,hourly 0.16 0.16 0.06 0.06 0.06 

O3, hourly 0.6 0.8 0.16 0.16 0.16 

SO2, hourly 0.16 0.08 0.06 0.08 0.08 

PM10, hourly  0.16 0.08 0.08 0.06 0.6 

𝜷 = peso del bias-sul-bias-di-oggi 
sul calcolo del bias di domani 
 

𝜷𝒕|𝒕−∆𝒕 𝒓 =
𝐟 𝜷𝒕−∆𝒕|𝒕−𝟐∆𝒕 + 𝝈𝜼

𝟐

𝐟 𝜷𝒕−∆𝒕|𝒕−𝟐∆𝒕 + 𝝈𝜼𝟐 + 𝝈𝜺𝟐
 

? 

Err.  
sistematico 

Err.  
random 

K Hp 
 

𝒚𝒕 = 𝒚𝒕−𝟏 + 𝜼𝒕−𝟏 + 𝜺𝒕 
 

 

 

r  = 
𝜎𝜂

2

𝜎𝜀
2 =  peso err.  sistematico

peso err.  random
   t.c. 

 

• Se r → 1 KF non corregge gli errori delle fst       (  ᵝ << 1 ) 

• Se r → 0 KF non risponde alle variazioni del bias ( ᵝ → 1 ) 
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E’ un sistema di post-elaborazione adottato per la riduzione del bias 
lineare, adattativo, ricorsivo.. 

F-Air SG 
Introduzione 

 Migliora i coefficienti ad ogni iterazione (è adattativo) 
 

 Richiede una fase di training breve (è adattativo e ricorsivo ) 
 

 E’ veloce (10’ per correggere run di previsioni a 5 giorni ) 
 

 E’ facile da implementare (è lineare) 
 

 E’ ottimale per la riduzione del bias in caso di errori sistematici 
 

 
 
Χ Non è adatto per previsioni di eventi estremi 
 
Χ E’ sensibile al valore del parametro r (dovrebbe essere stagionale) 

 

: - ) 
: - ( 
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

F-Air 

oper_1.0 
 
oper_2.0 
 
oper_2.1 
 
 
 
 
long_1.0 
 
long_2.0 

Versione attualmente 
operativa (eseguibili 2015) 

Prima versione con 
Kalman (eseguibili 2015) 

Versione operativa con 
Kalman (eseguibili 2017) 

Versione per run su più 
scadenze con Kalman 
(eseguibili 2017) 

Corse annuali  
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

oper_2.1 

scripts 
 
config/farm2_oper-fcst 
 
templates 
 
farm2_oper-fcst.ini 
 
R 
 
data 
 
run 
 
pbs 
 

Eseguibili py    
arianet 
arplot 
arpmeas.py 
convWRF.CDO+NCO.py 
convWRF.py -> convWRF.CDO+NCO.py 
convWRF.py_old 
convWRF.python.py 
decode_chimere.py 
emi.py 
F-Air.py 
FAirtasks.py 
FAirutils.py 
FARM.py 
FARM.py_old 
flask_site 
GAP.py 
kalman.py 
obsdata.py 
plot.py 
postbin.py 
prechem.py 
prekalm.py 
premet.py 
preNRT.py 
__pycache__ 
recursion.py 
runFARM.py 
runWPS.py 
runWRF.py 
setup.py 
static.py 
SURFPRO.py 
web.py 06/27 



F-Air SG 
Flusso F-Air 

oper_2.1 

scripts 
 
config/farm2_oper-fcst 
 
templates 
 
farm2_oper-fcst.ini 
 
R 
 
data 
 
run 
 
pbs 
 

Eseguibili py    

Ini file, yaml,.. 
kalman/ 
agcorine22_lupar.txt 
arplot.ini 
cartog 
clevs.yaml 
daily_g1 
daily_g1.backup 
farm.ini 
farm_species_SAPRC99 
full_set_farm.ini 
fworker.yaml -> ../../pbs/fworker.yaml 
gap_g1.ini 
grib_WRF_table.txt 
launchpad.yaml ->        
                ../../pbs/my_launchpad.yaml 
lufile_g1 
ncap2_wrf_g1.ini 
obs_species.yaml 
ramps.svg 
set_farm.ini 
species_elab.yaml 
SURFPRO3.ini.daily.template 
SURFPRO3.ini.template 
surf_species_SAPRC99 
WRF_g1.txt 
WRFvars_ext.yaml 06/27 



F-Air SG 
Flusso F-Air 

oper_2.1 

scripts 
 
config/farm2_oper-fcst 
 
templates 
 
farm2_oper-fcst.ini 
 
R 
 
data 
 
run 
 
pbs 
 

Eseguibili py    

Ini file, yaml,.. 
kalman/ 
agcorine22_lupar.txt 
arplot.ini 
cartog 
clevs.yaml 
daily_g1 
daily_g1.backup 
farm.ini 
farm_species_SAPRC99 
full_set_farm.ini 
fworker.yaml -> ../../pbs/fworker.yaml 
gap_g1.ini 
grib_WRF_table.txt 
launchpad.yaml ->        
                ../../pbs/my_launchpad.yaml 
lufile_g1 
ncap2_wrf_g1.ini 
obs_species.yaml 
ramps.svg 
set_farm.ini 
species_elab.yaml 
SURFPRO3.ini.daily.template 
SURFPRO3.ini.template 
surf_species_SAPRC99 
WRF_g1.txt 
WRFvars_ext.yaml 

arpmeas_species.yaml 
kalman_species.yaml 
g1/ 

NO2 
O3 
PM10 
SO2 

arpmeas.template  
array  forecast.ini   
model.ini   
obs.arpmeas.ini   
obs.ini   
param.txt   
postbin.ini   
station.coo 
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

arpmeas_species.yaml 
kalman_species.yaml 
g1/ 

NO2 
O3 
PM10 
SO2 

arpmeas.template  
array  forecast.ini   
model.ini   
obs.arpmeas.ini   
obs.ini   
param.txt   
postbin.ini   
station.coo 

… 
kalman_species.yaml contiene per ogni specie i 
seguenti parametri: 
 
• unità di misura 
• rapporto sigma misure/sigma modello 
• numero di dati disponibili in un giorno 

… 
param.txt contiene i parametri per 
l'algoritmo del filtro di Kalman  

Species KF ratio ( r ) t.c. minimizza RMSE previsioni-
osservazioni 

000-

023 

024-

047 

048-

071 

072-

095 

096-

119 

PM10, daily  0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 

NO2,hourly 0.16 0.16 0.06 0.06 0.06 

O3, hourly 0.6 0.8 0.16 0.16 0.16 

SO2, hourly 0.16 0.08 0.06 0.08 0.08 
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arpmeas_species.yaml  
contiene per ogni specie i seguenti 
parametri: 
 
• unità di misura 
• numero di dati disponibili in un 

giorno 
• per ogni griglia di calcolo, i raggi 

d'influenza orizzontale e verticale e il 
file di uso del suolo opzionale 

F-Air SG 
Flusso F-Air 

arpmeas_species.yaml 
kalman_species.yaml 
g1/ 

NO2 
O3 
PM10 
SO2 

arpmeas.template  
array  forecast.ini   
model.ini   
obs.arpmeas.ini   
obs.ini   
param.txt   
postbin.ini   
station.coo 
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

oper_2.1 

scripts 
 
config/farm2_oper-fcst 
 
templates 
 
farm2_oper-fcst.ini 
 
R 
 
data 
 
run 
 
pbs 
 

Eseguibili py    

Ini file, yaml,.. 

Job e ini file template di F-Air 
 
BCIC_AQ-email-notify.yaml 
FAIR_AQ-email-notify.yaml 
farm2_oper-fcst.ini.tpl ->  
           farm2_oper-fcst_kalman.ini.tpl 
farm2_oper-fcst.ini.tpl_nokalm 
farm2_oper-fcst_kalman.ini.tpl 
lufile_g1.tpl 
METEO_AQ-email-notify.yaml 
run_F-Air_job.tpl ->  
                   run_F-Air_job.tpl.kalman 
run_F-Air_job.tpl.kalman 
run_F-Air_job.tpl.new 
run_F-Air_job.tpl.old  
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

oper_2.1 

scripts 
 
config/farm2_oper-fcst 
 
templates 
 
farm2_oper-fcst.ini 
 
R 
 
data 
 
run 
 
pbs 
 

Eseguibili py    

Ini file, yaml,.. 

Job e ini file template di F-Air 

File di inizializzazione di F-Air 
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

oper_2.1 

scripts 
 
config/farm2_oper-fcst 
 
templates 
 
farm2_oper-fcst.ini 
 
R 
 
data 
 
run 
 
pbs 
 

Eseguibili py    

Ini file, yaml,.. 

Job e ini file template di F-Air 

File di inizializzazione di F-Air 

Script per l’estrazione delle 
misure 
 
aqobs_diss_TPL.R   
coordconvert.R   
geo.functions.R   
get_catastoaria_TPL.R   
get_nrtaq.R  read_bronx_TPL.R 
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

oper_2.1 

scripts 
 
config/farm2_oper-fcst 
 
templates 
 
farm2_oper-fcst.ini 
 
R 
 
data 
 
run 
 
pbs 
 

Eseguibili py    

Ini file, yaml,.. 

Job e ini file template di F-Air 

File di inizializzazione di F-Air 

Script per l’estrazione delle 
misure 
 

Deposito estrazione dati 
 

Work dir estrazione dati 
 

File yaml 
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FORECAST: --sched --check --postmet --gap --surf --prechem --emi  --disp 
 
FARM_conc_g1_20181004+000-023.nc 
FARM_conc_g1_20181004+024-047.nc 
FARM_conc_g1_20181004+048-071.nc 
FARM_conc_g1_20181004+072-095.nc 
FARM_conc_g1_20181004+096-119.nc 

F-Air SG 
Flusso F-Air 

 

KALMAN: --kalman 
 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+096-119.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+096-119.nc 

FARM_adj_g1_PM10_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+096-119.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+096-119.nc 

OBS_EXTRACTION 
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FORECAST: --sched --check --postmet --gap --surf --prechem --emi  --disp 
 
FARM_conc_g1_20181004+000-023.nc 
FARM_conc_g1_20181004+024-047.nc 
FARM_conc_g1_20181004+048-071.nc 
FARM_conc_g1_20181004+072-095.nc 
FARM_conc_g1_20181004+096-119.nc 

F-Air SG 
Flusso F-Air 

 

KALMAN: --kalman 
 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_NO2_20181004+096-119.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_O3_20181004+096-119.nc 

FARM_adj_g1_PM10_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_PM10_20181004+096-119.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+000-023.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+024-047.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+048-071.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+072-095.nc 
FARM_adj_g1_SO2_20181004+096-119.nc 

OBS_EXTRACTION 

DUMMY??? 

09/27 

EXIT_STATUS = 0 , 1 

EXIT_STATUS = 1 



F-Air SG 
Flusso F-Air 

Run Opzioni F-Air.py WallTime 

FORECAST  --sched --check --postmet --gap --surf --prechem --emi --disp 1 h  (+120 h) 

KALMAN  -- kalman 10 ‘ (+120 h) 
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

Run Opzioni F-Air.py WallTime 

FORECAST  --sched --check --postmet --gap --surf --prechem --emi --disp 1 h  (+120 h) 

KALMAN  -- kalman 10 ‘ (+120 h) 

WRF UPP 

Db QA 
validati 

Db QA  
Tempo 
reale 

postmet gap 

nc 

nc 
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F-Air SG 
Flusso F-Air 

Run Opzioni F-Air.py WallTime 

FORECAST  --sched --check --postmet --gap --surf --prechem --emi --disp 1 h  (+120 h) 

KALMAN  -- kalman 10 ‘ (+120 h) 

WRF UPP 

Db QA 
validati 

Db QA  
Tempo 
reale 

postmet gap 

nc 

nc 

WRF_extractor.py 
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F-Air SG 
Prodotti archiviati 

Archivio /lustre/arpa/operative/data/ariareg/farm/0601F0B0C0_0003/YYYY/YYYYMMDD_00/ 
/lustre/arpa/goglioa/data/ariareg/farm/air_quality_forecast/YYYY/YYYYMMDD_00/ 

File FARM_conc_g1_YYYYMMDD+hi-hf.nc 
FARM_adj_g1_POLL_YYYYMMDD+hi-hf.nc 
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F-Air SG 
Prodotti archiviati 
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F-Air SG 
Prodotti archiviati 
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F-Air SG 
Prodotti archiviati 

  SU PUNTO ( estrazione su  baricentro Comune) 
 
• Serie temporali delle concentrazioni orarie + media giornaliera  
       ( o media trascinata su 8 ore per l’ozono)  
       [anche su WEB per PM10, O3, NO2 e SO2 ]         

  
 SU AREA ( regione / pianura /  montagna / comuni /  
                           area triestina / interland udinese … ) 
 

• Per tutte le aree ci sono 
– Serie temporali dei superamenti   
– sì/no degli indicatori normati per legge  
  

• Solo per le più grandi                  
‒ Mappa superamenti sì/no degli indicatori sui punti di griglia   

  
• Valori su tutti i punti di griglia degli indicatori  
       [anche su WEB]: 

– PM10 conc. media giornaliera 
– O3 massimo della conc. media calcolata su 8 ore  
– NO2 massimo della conc. media oraria nel giorno 
– SO2 massimo della conc. media oraria nel giorno 
– SO2  conc. media giornaliera 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

 Confronti tra mappe regionali 
 

 PM10 giornaliero 
 
 Casi studio 24-26/10/2018 
 
 Basi dati: KF, fattore G,  

              previsioni standard 
 
 

 Confronti tra serie temporali 
 

 PM10 giornaliero 
 

 Casi studio 24-26/10/2018 
 

 Basi dati: KF, fattore G,  
     previsioni standard, misure 

 
 Stazioni: Bagnaria arsa, Brugnera, Udine  
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F-Air SG 
Effetti del KF 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

1) Media/alta pianura orientale K>G 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

1) Media/alta pianura orientale K>G 
2) Zona PN  G>K                   bc? 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

1) Media/alta pianura orientale K>G>std 
2) Zona PN  G>K>std 

17/27 



F-Air SG 
Effetti del KF 

1) Pianura      K>G 
2) Montagna G>K 

Stz?  
(Rh=500 km, Rz = 500 m) 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

1) Zona PN     G>K 
2) Montagna G>K 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

Differenza nella 
variabilità spaziale 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

 Confronti tra mappe regionali 
 

 PM10 giornaliero 
 
 Casi studio 24-26/10/2018 
 
 Basi dati: KF, fattore G,  

              previsioni standard 
 
 

 Confronti tra serie temporali 
 

 PM10 giornaliero 
 

 Casi studio 24-26/10/2018 
 

 Basi dati: KF, fattore G,  
     previsioni standard, misure 

 
 Stazioni: Bagnaria arsa, Brugnera, Udine  

21/27 



F-Air SG 
Effetti del KF 
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F-Air SG 
Effetti del KF 
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F-Air SG 
Effetti del KF 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

• Nella maggior parte dei casi obs > std 
 

• G e K hanno tendenzialmente lo stesso andamento 
 

• Per conc. < 30 ug/m3 le correzioni G e K  sono confrontabili  
 
• Per conc. > 30 ug/m3 tendenzialmente K > G > std 
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F-Air SG 
Effetti del KF 

 Le previsioni di QA come attualmente generate sono affette da bias, 
almeno per quanto riguarda il PM10 
 
 

 La correzione apportata alla concentrazione di PM10 dal KF nei casi 
studio analizzati va nella direzione di quella apportata tramite fattore G 
per quanto riguarda le serie temporali 
 
 

 Si notano differenze nella spazializzazione generata dal KF (arpmeas) e 
dal fattore G per il PM10 nei casi studio analizzati 
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