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Quanto gli inquinanti prodotti dali
veicoli circolanti infiltrano
all’'interno degli ambienti di vita?

Case, scuole,
luoghi di lavoro, auto
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Argomenti che saranno trattati:

1. Come e stata sinora considerata l'esposizione a
traffico negli studi epidemiologici sugli effetti s la a
breve sia a lungo termine degli inquinanti da
traffico veicolare

2. | risultati dello studio HEARTS a Firenze in mer  I1to :

- al peso che ha I'esposizione nelle abitazioni,
specialmente in area urbana

- al peso che ha I'esposizione in altri ambienti
domestici (I'auto)
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Nella maggior parte degli studi finora svolti la
misura di esposizionalelle popolazioni in studio e
stata costruita generalmente a partire dai dati
registrati dalle centraline di monitoraggio

dell'inquinamento atmosferico nelle aree in esame,
oppure da dati piu grossolani relativi alla
percezione di densita di trafficonelle strade
adiacenti le abitazioni del soggetti in studio.
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Es.: Studio MISA (Metanalisi italiana degli studi sugli effetti a breve

termine dell'inquinamento atmosferico) [Epidem. Pres.2001, 25 (suppl.p
Epidem. Prev. 2004, 28 (suppl)]

....poi MISA-2, AIRPOLLINET, EPIAIR, EPIAIR-2

Viene valutata la correlazione tra
I'andamento giornaliero dei decess
o ricoveri (per mal.respiratorie e
cardiovascolari) nella popolaziong
delle citta di interesse

'andamento  giornaliero  delle
concentrazioni degli _inquinanti
atmosferici  monitorati attraverso
le centraline di rilevazione della

gualita_dell’aria_in _gquelle stesse
citta.




Una particolare attenzione viene posta sul partidato
sottile poiché rappresenta un fattore di rischio :

per le malattie respiratorie

provoca a livello dell'albero respiratorio varie
modificazioni biomolecolari, determinando uno stab
proinflammatorio e facilitando le infezioni polmonatri.

per le malattie cardiovascolari:

aumenta la viscosita del sangue e la frequenza
cardiaca, e determina modifiche elettrocardiografibe

In animali da esperimento e nel’'uomo




Lo studio EXPOLIS, condotto negli anni 1996-2000 irY

citta europee (Helsinki, Praga, Basilea, Grenoble,
Oxford, Milano e Atene), ha valutato le concentrazni

di PM2.5 in vari microambienti e le esposizioni
personali di residenti non fumatori in quelle citta

mettendo in evidenza che :

Vi € una bassa correlazione tra le
concentrazioni delle centraline e quelle
personali misurate nei giorni lavorativi:

non esposti ETS:r=0,34
esposti ETS: r=0,25




Mentre invece :

- le concentrazioni di PM2.5 indoor delle
abitazioni correlano bene con le esposizioni
dei cittadini nel tempo libero (=0,90)

- e le concentrazioni di PM2.5 indoor nel

luoghi di lavoro correlano bene con le
esposizioni complessive del cittadini nel
giorni feriali ( r=0,80)




Argomenti che saranno trattati:

. Come e stata sinora considerata I'esposizione a
traffico negli studi epidemiologici sugli effetti s la a
breve sia a lungo termine degli inquinanti da
traffico veicolare

2. | risultati dello studio HEARTS a Firenze in mer  I1to :

- al peso che ha I'esposizione nelle abitazioni,
specialmente in area urbana

- al peso che ha I'esposizione in altri ambienti
domestici (I'auto)




Health Effects And
Risks of Transport
Systems

[http://www.euro.who.int/hearts ]

E’ uno studio che e stato finanziato dall’'Unione
Europea e coordinato dall’Organizzazione
Mondiale della Sanita.

In tale contesto e stato sviluppato uno specifico
Case-Study a Firenze.







Inquadramento generale
del case study fiorentino

obiettivi

* Verificare in un caso concreto la possibilita
di comparare scenari di mobilita urbana
diversi;

e Spingere la modellistica fino alle

conseguenze sanitarie e non solo agli
effetti ambientali;

* Evidenziare | problemi metodologici e

guelli di interfaccia tra i1 diversi attori delle
valutazioni
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Hanno lavorato al case study florentino

Gruppo di lavoro:
— ARPAT Dipartimento di Firenze

— CSPO Centro per Studio e la Prevenzione Oncologica
(adesso ISPO)

— Universita di Firenze Dipartimento di statistica

Collaborazioni:
— Team Progetto di ricerca HEARTS (OMS —ISIS...)
— Comune di Firenze - Direzione Ambiente e Direzione
mobilita
— ASL 10 Firenze - Laboratorio di Area Vasta
— Universita di Firenze - Dipartimento di Fisica



Sono stati raccolti campioni di PM2.5 in:

« BUS PUBBLICI E AUTO (TAXI)

« ABITAZIONI dei partecipanti situate in Firenze
(2 campioni: INDOOR e OUTDOOR)

« ESPOSIZIONE PERSONALE del partecipanti
(+ 3 diari giornalieri con caratteristiche
della casa, ETS, mobilita, ecc..)




Valigetta (PEM) utilizzata per il campionamento personale
e per il campionamento di micro-ambienti legati al traffico




Campionatore (MEM) utilizzato per il campionamento

outdoor e indoor delle abitazioni in posizione fissa




Alcune note metodologiche:

-1 livelli di PM , . sono stati determinati:
(i) con metodo gravimetrico;
() iIn modo continuo con un nefelometro;

- | filtri raccolti sono statl analizzati:

() gravimetricamente per la determinazione
della concentrazione di massa,

(if) tramite PIXE per I'analisi elementale,

(i) tramite riflettometria per la determinazione

del BS index (proxi del C elementare tracciante
delle emissioni veicolari)




40 soggetti selezionati in modo probabilistico dalla lista dei
volontari (162 soggetti) ottenuti con intervista telefonica

La rilevazione e stata condotta in giorni feriali (lunedi,
mercoledi, venerdi) dal 29-10 al 22-12-2004

2 Soggetti sono stati esclusi perché fumatori

| 38 partecipanti risultavano abitare:
14 in prossimita di una strada ad alto traffico,
7 a traffico medio
17 a basso traffico
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Per 23 soggetti erano disponibili dati sulle
concentrazioni del PM2.5 indoor e outdoor

In 15 abitazioni nessuno fumava

Concentrazioni di PM2.5 in ug mc

ETS-free ETS Tutt
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L’approccio seguito per stimare la quota di PM2.5
Infiltrato dall’esterno e quello utilizzato nello st udio
EXPOLIS relativo a 4 citta Europee (Atene, Basilea,
Helsinki, Praga)

[Hanninen et al.:Infiltration of ambient PM2.5 in European cities.
Atmospheric Environment, 38(37) (2004) 6411-6423]

Lo zolfo e stato usato come marcatore del PM2.5
ambientale, in virtu del fatto che non viene generat o
da fonti interne all’abitazione.

« La massa dello zolfo e concentrata nelle particelle piu
piccole che hanno una velocita di deposito minore ed
un piu alto coefficiente di diffusione di quelle piu grandi.




Composizione elementale
media del PM2 .5
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Concentrazioni di PM2.5 ambientale

PM2.5 infiltrato dall’esterno PM2.5 di fonte indoor
In tutte le case esaminate nelle case ETS free

City
Athens
Basle

Helsinki

Prague

Florence

Complessivamente il PM2.5 di origine esterna e
poco piu del 50%, e il PM2.5 generato indoor
risulta nelle case ETS-free pariacircail 30%




I PM2.5 ambientale puo infiltrare dall’'esterno
all'interno degli edifici.

- 'efficienza di penetrazione che dipende dal tasso
di scambio dell'aria

- viene eliminato lentamente, per deposizione al
suolo e assorbimento

Alcune particelle di PM2.5 non sono di origine
ambientale ma generate all'interno delle abitazioni

e dal fumo di sigaretta,
e dalle cucine e riscaldamento non elettrici:

e da pavimenti in pvc o plastica.




* La quota di PM2.5 infiltrato dall’esterno e
maggiore in un’abitazione dove nessuno fuma
(tra I'altro non vi erano sorgenti interne quali
caminli, stufe, parquet o pvc).

Il periodo di osservazione, invernale, fa pensare
che nelle abitazioni fiorentine ci sia stato poco

ricambio d’aria.

Nonostante I'esiguita dei dati raccolti a Firenze |
risultati sono in accordo con quelli trovati in
EXPOLIS a Praga, Helsinki, Basilea e Atene




| a rilevazione suil bus e | taxi

« 4 bus con motore diesel.

Criteri di scelta: linee che attraversano la citta e
sono molto utilizzate dai fiorentini.

Campionamento del PM2.5 con il PEM fissato In
prossimita del conducente a circa 1 m da terra

* 4 taxi (sempre gli stessi come pure i tassisti) : si
presuppone che le auto abbiano attraversato
diverse volte la citta con soste per il pranzo e |l
servizio.

Campionamento del PM2.5 con Il PEM posizionato
davanti, in prossimita del cambio
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Bus = 0.78x + 35, R = 0.49
Bus ~ Background + 3$lg/m3

Taxi = 1.0x + 20, R = 0.69
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Le concentrazioni di PM , - nei veicoli sono
di 8 - 43 pg/ms3 piu elevate di quelle rilevate

dalla stazione di monitoraggio di

background . : :
[Fondelli, Atmospheric Environ,2008]



In conclusione,

dallindagine fiorentina emerge che nelle abitazion l,
dove viene trascorsa la maggior parte della giorna ta,
almeno il 50% circa del PM .. rilevato e infiltrato
dall’esterno.

Solo circa il 10% del tempo viene trascorso nel tra  ffico,
cioe negli ambienti dove si hanno i maggiori livelli di
Inquinamento veicolare. In gquesti micro-ambienti | livelli
di PM, . sono piu elevati di quelli delle centraline di
monitoraggio, dato che sono piu prossimi alle
emissioni veicolari e circolano sulle strade dove s
hanno fenomeni di accumulo degli inquinanti
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Queste considerazioni sono valide per quelle
situazioni In cui non siano presenti nelle
abitazioni altre significative fonti di inquinanti
prodotti da fenomeni di combustione, primo fra

tutti 1l fumo di tabacco
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Grazie per 'attenzione

e.chellini@ispo.toscana.it




