Livello Quarto:
Distribuzioni in stato non stazionario

Per composti che subiscono modifiche ambientali di idrolisi, ossidazione ecc. e la cui
emissione nell'ambiente e cessata ad un certo tempo.

Valutare la loro persistenza e quanto tempo necessita perché si instaurino concentrazioni
di un certo valore (limiti e/ o standard di qualita).

fugacita = f(t)

Inserire la componente tempo per verificare i cambiamenti della fugacita in relazione alla
scomparsa dell'inquinante conseguente alle reazioni ambientali ed ai trasferimenti.



Il IV Livello descrive le variazioni delle concentrazioni e delle fugacita

O dal momento O (si presume l'assenza dell'inquinante)

O fino al momento in cui si sono raggiunte condizioni di equilibrio temporanee tra entrate
ed uscite (Livello Ill) e, successivamente

O diminuzione della sostanza dopo che e stata interrotta lI'emissione.

Il IV Livello potrebbe essere adottato per conoscere le dinamiche di recupero
ambientale dopo che si e interrotta una certa emissione inquinante.



Livello IV
= descrizione del comportamento di una sostanza in un sistema non in equilibrio e in stato non
stazionario.

Sistema di equazioni differenziali che descrivono la variazione di concentrazione nei vari comparti
rispetto al tempo.

Per ciascun comparto si puo scrivere:

V. IZViZiD—ti: EI—fIVIZIkI—ZJ:DIJfI—I—zJ:DJIfJ

Questa equazione permette di considerare immissioni che variano nel tempo e di
determinare sia il tempo necessario per raggiungere lo stato stazionario sia il tempo di
decadimento dopo la riduzione delle immissioni. Questi dati sono utili per la previsione
della contaminazione a lungo termine di prodotti nuovi o gia esistenti
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Application of a level IV fugacity model to simulate the long-term
fate of hexachlorocyclohexane isomers in the lower reach
of Yellow River basin, China

Chemosphere 74 (2009) 370-376

The Yellow River is the second largest river in China, with a total
length of 5464 km. The lower reach of the Yellow River extends
786 km from Huayuankou through the flat alluvial plains of Henan
and Shandong provinces to the river mouth, with a basin area of
2.261 = 10 km* (Liu et al,, 1997; He, 2000; Wang et al., 2007),
accounting for 3% of the whole area of the Yellow River basin.
The lower basin i1s a humid area, with annual average temperature
of 12-14°C, and annual average precipitation of 670 mm (Wang
et al., 2007). The light and heat resources are very abundant in
the basin, and the natural conditions make it an agriculturally fer-
tile area for many kinds of crops.



A level IV fugacity model based on a non-steady-state assump-
tion was applied to simulate the temporal trends of concentrations
and inter-compartmental transfer fluxes of HCHs from 1952 to
2010. Air (pure air and particulates), water (pure water and sus-
pended solids), soil (air, water and solids), and sediment (water
and solids) were the four bulk compartments included in the
fugacity model. The processes taken into consideration in the mod-
el for HCHs included agricultural application, advection air/water
flow in/out of area, exchange between inter-compartment, and
degradation in the four bulk compartments.

the non-steady-state mass bal-

ance of HCH isomers in the four compartments was described
with the following system of linear differential equations:

d
Vada A = Ea + GaCa + Dw—afw + Ds_afs

« — (Da_w + Das + Dy + Dyey ) fa (1)
VwZw dgf GwCw + Dacwifa + Dsowifs + Dseq-wifsed

~ (Dw-a + Dw_sea + Dagw) + Diow) Mfw (2)

VsZs % = Es + Dasfa — (Ds_a + Dsow + Dy Ifs (3)

VieZsea 24 = Dyreafv ~ (Desgore + Drea f @)
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Fig. 1. Temporal trends of the concentration of HCH isomers in various compartments from 1952 to 2010,
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Fig. 2. Transfer fluxes of HCHs between the adjacent compartments during 1952-
2010,
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. Comparison between the calculated {curve) and observed (dot) concentrations of HCHs in various compartments in different periods.
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