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COME CAMBIA IL MONITORAGGIO
DELLA QUALITA DELL'ARIA

DAGLI ANNI 60 A OGGI SONO CAMBIATE LE MISURE DEGLI INQUINANTI ATMOSFERICI IN ITALIA.
LE CONOSCENZE RELATIVE AGLI IMPATTI SULLA SALUTE HANNO PORTATO L’'ATTENZIONE SULLE
PARTICELLE PIU PICCOLE E SUI FENOMENI FISICO-CHIMICI DI FORMAZIONE E TRASFORMAZIONE
DEL PARTICOLATO ATMOSFERICO. IL CONTRIBUTO DEL PROGETTO SUPERSITO.

el secolo breve, agli albori
delle misure di inquinanti
atmosferici nelle citta italiane,

cioé negli anni 60-70, le attenzioni

erano totalmente dedicate alle misure

del particolato totale sospeso (Pts), vale

a dire la totalita delle particelle presenti
in atmosfera, senza alcuna selezione

delle frazioni dimensionali. Linteresse

si & spostato soltanto nell'ultima decade,
sollecitato dalle crescenti valutazioni
epidemiologiche di impatti sulla salute,
verso la frazione inferiore ai 10 pm di
diametro aerodinamico (PM,), al punto
che il monitoraggio di questa tipologia di
aerosol ¢ stato inserito esplicitamente nelle
normative europee (direttiva 96/62/CE).
11 nuovo millennio & poi iniziato con

la consapevolezza che, oltre a quanto
visto precedentemente, era necessario
monitorare anche aerosol di dimensioni
minori. Gia negli anni precedenti,
infatti, la letteratura scientifica aveva
dimostrato ampio interesse — dai diversi
punti di vista — su come gli inquinanti

si distribuissero nelle varie frazioni
dimensionali. Inoltre, le sempre maggiori
conoscenze relative allesposizione al

materiale particolato da tempo avevano
confermato la tesi che la penetrazione
delle particelle atmosferiche nel corpo
umano dalle vie respiratorie fino ai
polmoni era tanto maggiore quanto
minori erano le loro dimensioni (Chow,
1995). Per tali motivi si ¢ aggiunto, nelle
normative in uscita nei primi anni dopo il
2000, oltre agli inquinanti gia considerati
nella legislazione europea degli anni
precedenti, anche il particolato inferiore a
2,5 pm di diametro aerodinamico (PM, )
(direttiva 2008/50/CE). Oltre a queste
ultime, nello stesso periodo e sebbene
non fossero state inserite espressamente
nel diritto della qualita dell’aria, si sono
iniziate a considerare e studiare anche le
particelle di dimensioni ulteriormente
piu piccole, quelle che sono in grado

di penetrare profondamente fino agli
alveoli: le PM;, le PM inferiori a 100 nm
(PM,,), fino ad arrivare alle particelle

di dimensione nanometrica, di poco
maggiori alle dimensioni delle molecole
dei gas/vapori da cui possono derivare per
trasformazione di fase.

Con tale condizione, proveniente dunque
sia dalle nuove richieste dei regolamenti

comunitari sia dagli articoli assiduamente
pubblicati dalla letteratura scientifica
internazionale, diversi sono stati gli
studi che si sono intrapresi nei vari enti
e istituzioni italiane al fine di migliorare
la scarsa conoscenza di tali tematiche nel
nostro paese.

Comprendere e approfondire gli

aspetti ambientali, fisici, chimici, bio-
tossicologici, epidemiologici, sanitari
sono stati, e sono ancora oggi, i forti
motori di progettualitd che hanno

spinto in questa direzione tante
organizzazioni: accademiche, di ricerca,
addette al controllo e al monitoraggio
ambientale e sanitario, associazionistiche
di diversa natura, a lavorare con lo

scopo di acquisire informazioni utili

e renderle pubbliche, per supportare

gli amministratori dei territori e i
cittadini nelle scelte di governo e di
comportamento su tali temi (Fuzzi et al.,
2015).

Parlare tuttavia, in modo non
differenziato, di materiale particolato

ai sensi della legislazione e di particelle
nanometriche inferiori a 100 nm &
certamente un azzardo, viste le grandi
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differenze che ci sono nelle due tipologie
di aerosol considerate.

E necessario dunque precisare che,
quando si parla di PM, s ai sensi delle
richieste normative, si parla solitamente
della sua concentrazione in massa per
unita di volume di aria e 'unita di misura
normalmente utilizzata &: pg/m?®.

Per quanto riguarda invece le particelle
molto piccole, fino alla dimensione di
100 nm e, in alcuni casi pit generali

fino all’aerosol sub-micrometrico (PM,),
cio che si usa misurare ¢ il numero

di particelle per volume di aria e non

pilt la massa. Nei pit piccoli range
dimensionali, infatti, la concentrazione in
massa diventa trascurabile mentre diventa
rilevante la concentrazione in termini

di numero (Seinfield and Pandis, 2006).
Dunque per queste ultime l'unita di
misura normalmente utilizzata &: npc/m?.
Llaerosol atmosferico inferiore a 1 um

di diametro si ripartisce generalmente in
tre intervalli dimensionali (distribuzione
trimodale) che vengono definiti come:
range di nucleazione (~3-25 nm), range
dei nuclei di Aitken (~25-90 nm), range
di accumulazione (~90-1000 nm). In
questi intervalli accadono i principali
fenomeni fisico-chimici responsabili

di quasi tutti i processi di formazione

e trasformazione del particolato
atmosferico in atmosfera.

Nell'intervallo di nucleazione le
particelle si sono solitamente appena
formate, a causa della reazione gas-
particella che prevede la transizione

di fase proprio attorno a 1-2 nm.
Nellintervallo dei nuclei di Aitken

le particelle possono subire fenomeni

di crescita e di trasformazione o di
aggregazione con particelle pre-esistenti.
Nel range sopra i 90 nm le particelle
subiscono ulteriori fenomeni di crescita,
di condensazione e di coagulazione
raggiungendo dimensioni tali che
diventa importante il loro contributo

in termine di concentrazione in massa
(Kulmala et al., 2008, Seinfield and
Pandis, 2006). Tutti e tre i range
dimensionali discussi possono essere
popolati anche da particolato — definito
“primario” — emesso direttamente dalle

varie sorgenti (Morawska et al., 2008).

Al fine di aumentare la conoscenza di tali
fenomeni e per comprendere al meglio le
connessioni con 'impatto sulla salute, un
progetto importante, definito Supersito,
¢ stato sviluppato e realizzato con
l'approvazione e il finanziamento della
Regione Emilia-Romagna e dell’Agenzia
regionale per la prevenzione, 'ambiente e
lenergia (Arpae).

Tale progetto ha visto il campionamento
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di particolato atmosferico organizzato
su quattro stazioni di monitoraggio: area
urbana di Bologna, area rurale di San

Pietro Capofiume (BO), area urbana
di Parma, area urbana di Rimini. I dati p
ottenuti sono poi stati integrati con quelli
provenienti dallesistente stazione remota

di monte Cimone, nel punto piu alto
dell’Appennino settentrionale.

Lobiettivo generale del progetto ¢

stato proprio quello di migliorare le

conoscenze relativamente agli aspetti

ambientali e sanitari del particolato

fine e ultrafine, nelle sue componenti

primarie e/o secondarie, presente in

atmosfera. A tal fine si sono effettuati
approfondimenti relativi alla formazione

arpae
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e la composizione degli inquinanti
secondari, all'identificazione dei legami
tra la composizione del particolato
presente in aria e le fonti di emissione
(Pietrogrande et al., 2014a; Pietrogrande
et al. 2014b; Pietrogrande et al., 2015;
Pietrogrande et al., 2016; Sandrini et al.,
2016; Ricciardelli et al., 2017).

Si sono realizzate valutazioni degli
effetti tossicologici dei campioni

di particolato raccolto al fine di
incrementare le conoscenze degli aspetti
inflammatori e di un complessivo risk
assessment, e valutazioni — attraverso
studi epidemiologici — degli effetti a
breve e lungo termine dell'esposizione

a inquinamento atmosferico della
popolazione (Bocchi et al., 2016).
Infine, importanti informazioni sono
emerse circa le distribuzioni spaziali e i
rapporti indoor/outdoor (Zauli Sajani et
al., 2015; Zauli Sajani et al., 2016).

Da tale studio, cosi come da altri

ormai pubblicati, emerge chiaramente
I'importanza di identificare e
quantificare il contributo delle diverse
fonti di emissione — traffico veicolare,
combustione della legna, attivita in
agricoltura, attivitd industriali, trasporti
da lunghe distanze — per attribuire alle
diverse sorgenti la responsabilita della
formazione dell’aerosol atmosferico,
responsabilitd che potrebbe diversificarsi
da zona a zona. Fondamentale risulta
anche la comprensione delle variabili
fisiche dell’'atmosfera — non disgiunte
ovviamente a quelle chimiche e
meteorologiche — per delineare al
meglio il loro ruolo nel contributo alla
formazione degli inquinanti secondari.
Molti di tali processi non sono
comunque, ancora oggi, completamente
compresi. Ad esempio, non ¢ affatto
chiaro quali siano le variabili che portano
allorigine dei numerosi fenomeni di
nucleazione che vengono osservati nella
pianura Padana orientale.

Ulteriori ricerche, quali gli studi
sull'impatto sanitario delle particelle
suddivise per intervalli, sono certamente
necessarie, vista la loro attuale

scarsa numerosita nella letteratura
internazionale. Per lo stesso motivo,
anche il tema del legame tra esposizione
personale e la presenza di aerosol in
outdoor e/o nelle varie tipologie di indoor,
¢ un altro dei temi che sicuramente dovra
essere oggetto di approfondimenti.

Vanes Poluzzi, Isabella Ricciardelli
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