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CARATTERISTICHE DELLA MATRICE «ARIA»

Maggiore rapidita Legame stretto

di trasformazione :
con la meteorologia

rispetto alle altre . :
P (stabilitd atmosferica)

matrici ambientali

Necessita di misure ad alta risoluzione temporale

Complessita del processo di individuazione delle sorgenti

Variabilita nella distribuzione spaziale delle concentrazioni
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Direttive EC
a partire dagli anni '80
(SO,, Pb, NO,)

C55TTA

NORMATIVA

Gli standard
per i singoli inquinanti
sono contenuti

nelle Daugther Directives

La 96/62/EC (Framework Directive)
ha identificato azioni atte a prevenire o limitare
gli effetti avversi sulla salute umana e sull’ambiente
e ha stabilito, per la prima volta,
metodi e criteri di valutazione della qualita dell'aria

comuni a tutti gli Stati Membri




LEGAME FRA INQUINANTI E SALUTE

Per il particolato atmosferico

guesto legame & molto meno diretto

e piu difficile da valutare
che nel caso degli inquinanti
in fase gas/vapore

Non esistono ancora conclusioni chiare
su quali siano le specie

responsabili degli indubbi effetti
avversi sulla salute umana

attribuibili al PM

La comunitd scientifica converge verso un ruolo importante

|l particolato € composto delle specie provenienti dai processi di combustione
da particelle diverse per composizione chimica (traffico, riscaldamento, attivita industriali — particelle piccole),
(migliaia di specie chimiche differenti), mentre le specie di provenienza naturale
forma, dimensione, caratteristiche fisiche... (erosione del suolo, spray marino — particelle grandi)
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sembrano avere effetti pit modesti
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LIMITI DELLA NORMATIVA

Poiché le particelle piu piccole
influenzano la concentrazione in numero
molto piu che la concentrazione in massa,
uno standard di legge

basato sulla concentrazione in massa

potrebbe non essere il piu adeguato

| limiti dovrebbero riferirsi

alle singole componenti del PM

e non alla sua concentrazione complessiva

(in massa o in numero)

| limiti sono pensati per la popolazione generale (urbana)
mentre le zone a rischio, ad esempio quelle industriali,
dovrebbero avere limiti specifici

per specifiche sostanze emesse dagli impianti

Esistono diversi valori-soglia per la media annuale del PM, ¢

Comunita Europea: 25 pg/m3
Giappone: 15 pg/m3

Stati Uniti: 12 pg/m3

India: 40 pg/m3

Cina: 35 pg/m3

raccomandazione WHO: 10 ug/m3

.. a fronte di una sostanziale impossibilita di definire
una concentrazione al di sotto della quale non venga registrato alcun effetto nocivo sulla salute...
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(- .. € di rilevanti differenze geografiche




LEGAME FRA INQUINANTI E SALUTE

Monitoraggio della qualita dell’aria

Effetti sulla salute

MECCANISMI PATOGENETICI DEI DANNI DERIVANTI
DALL'ESPOSIZIONE A FATTORI DI STRESS AMBIENTALE

Stress ossidativo e infiammazione
Alterazioni del genoma

Alterazioni epigenetiche

Disfunzioni mitocondriali

Disturbi endocrini

Alterazione delle comunicazioni intercellulari
Alterazione del microbioma
Compromissione del sistema nervoso

Peters et al., Hallmarks of environmental insults, Cell (2021)
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LEGAME FRA INQUINANTI E SALUTE

Monitoraggio della qualita dell’aria

Biomonitoraggio

di inquinanti e loro metaboliti

in matrici biologiche
(urine, capelli, unghie ecc.)

Effetti sulla salute

Studi tossicologici (neurotossicitq,
immunotossicitd, embriotossicitd ecc.)
in vitro (linee cellulari)
ed in vivo (modelli animali)

Misura chimica
del potenziale ossidativo
(proxy adeguato?)
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GLI AMBIENTI INDOOR

Soggetti fragili

(bambini, anziani, malati)

Non ci sono normative,

se non per gli ambienti di lavoro

Evidenti difficoltd di controllo

del rispetto di eventuali limiti

Screening mediante sistemi a basso costo

Scienza partecipata — coinvolgimento dei cittadini
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LE SFIDE IN AMBITO EUROPEO

Stimolare laricerca e
l'innovazione

Rendere pil ambiziosi gli obiettivi Obiettivo "inquinamento zero”

dell'UE in materia di clima peril per un ambiente privo
2030eil 2050 di sostanze tossiche

Garantire I'approvvigionamento di Preservare e ripristinare gli
energia pulita, economicae sicura Green ecosistemi e la biodiversita

Deal

Mobilitare l'industria per europeo "Dal produttore al consumatore”™:
un'economia pulita e circolare un sistema alimentare equo, sano
e rispeftoso dell'ambiente

Costruire e ristrutturare Accelerare |a transizione

in modo efficiente sotto il profilo verso una mobilita sostenibile
energetico e delle risorse e intelligente

Mon lasciare indietro nessuno

Finanziare la transizione : : =
(transizione “giusta”)
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CULTURA UMANISTICA, PRODOTTI ALIMENTARI,
CREATIVITA, TRASFORMAZIONI SICUREZZA PER | SISTEMI SOGIALI DIGITALE, INDUSTRIA, CLIMA, ENERGIA, MOBILITA BIOECONOMIA, RISORSE
SOCIALI, SOCIETA AEROSPAZIO SOSTENIBILE NATURALI, AGRICOLTURA,

DELL'INCLUSIONE AMBIENTE

SALUTE

Tecnologie farmaceutiche e Discipline storico, letterarie e Sicurezza sistemi naturali High performance computing e Cambiamento climatico,
farmacologiche artistiche big data mitigazione e adattamento

Tecnologie alimentari

Conoscenza e gestione
Tecnologie per la salute Creativita, design e made in Italy Robotica Energetica ambientale sostenibile dei sistemi agricoli e
forestali

Innovazione per l'industria
manifatturiera

e
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Valutazione della qualita dell’aria in aree industriali

| limiti sono pensati

per la popolazione generale (urbana)
mentre le zone a rischio industriali,
dovrebbero avere limiti specifici

per specifiche sostanze

emesse dagli impianti

Nelle zone limitrofe agli impianti

si verifica spesso il problema degli odori,
ovvero del rilascio in aria

di specie chimiche a bassa nocivita

ma che causano comunque fastidio

agli abitati della zona
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Progetto CISAS: Centro Internazionale di Studi Avanzati sul’ambiente, I'ecosistema e la salute umana

Studio dei meccanismi di interazione

tra contaminanti presenti nelle diverse matrici ambientali

(atmosfera, suolo, acqua, mare, organismi e cibo)
e popolazioni che vivono in aree

a potenziale rischio per la salute umana

(Siti di Interesse Nazionale)

con particolare riguardo alle principali vie di

esposizione: inalazione e ingestione
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Valutazione delle macro-sorgenti del PM in aree urbane ed industriali

[ROME - URBAN BACKGROUND STATION]
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Progetto CARE: Carbonaceous Aerosol in Rome and Environs

Methodology for high-quality mobile measurement with focus on black mrhnn and narticle mass concentrations

Honey Dawn C. Alas', Kay Weinhold', Francesca Costabile”, Antonio Di Ianni®, Thomas Miiller', Sascha ]

Luca Di Liberto®, Jay R. Turner”, and Alfred Wiedensohler!
!Leibniz Institute for Tropospheric Research, Permosersirasse 13, 04318 Leipzig, Germany

“Institute of Atmospheric Science and Climate, National Research Council, Via Fosso del Cavaliere, 100 — 00133, 1
* Tames McKelvey School of Engineering, Washington University, One Brookings Drive, St. Lovis, Missouri 6313,
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Progetto RHAPS - Redox-activity and Health-effects of Atmospheric Primary and Secondary aerosol

PRIMARY Pl
SECONDARY PM
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Objective 2 —To
characterize PM
fraction with re-
dox-active capac-
ity in secondary
organic  aerosol
(SOA) by lab ex-

WP FIELD .

Objective 1 — To
apportion sources of
aerosel  oxidative

potential and PM
toxicity, and assess

relevant processes -
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in the atmosphere
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Objective 3- To assess doseresponse relationship Objective & To implement air quality mod-

of toxicological effects in cellular assays, as a func- els to forecast aerosol toxicity, by explicitly

tion of PM doses, aerosol oxidative potential, and simulating the aerosol oxidative potential.

bw a critical assessment of the predictive capacity of Combination of OP with other physicochemical

PM physicochemical properties PM properties will be investigated as alterna-

tive metrics.

C55TTA

Identificare le caratteristiche fisico-chimiche del PM

responsabili delle proprieta tossicologiche degli aerosol

- fattori determinanti dello stress ossidativo a livello cellulare
- composti redox-attivi in atmosfera

- metodi a-cellulari di valutazione del potenziale ossidativo

- saggi in-vitro su cellule di epitelio polmonare

- misure in-vivo su organismi modello

- modelli previsionali della tossicita del PM

Individuare nuove metriche in grado di descrivere

il potenziale tossicologico del particolato atmosferico

©



Progetto INDOMAP: spazializzazione delle sorgenti del PM
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Realizzazione di mappe della distribuzione spaziale
delle componenti del PM
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Progetto VIEPI: Valutazione Integrata dell’Esposizione al Particolato Indoor
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particulate matter in indoor and outdoor environments i
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Bioaerosol Contribution to Atmospheric Particula
Indoor University Environments

Francesca Marcovecchio

and Cinzia Perrino *

CN.R Institute of Atmospheric Pollution Research, National Research Council of Italy, Monterotondo St

00015 Rome, Italy; marcovecc] ia.cnit

* Comespondence: perrino@iia.cnr it

Abstract Within the framewaork of the project “Integrated Evaluation of
we carried out a dweek field study to determine indoor bicaerosol, and
matter (PM)yy and organic matter. The study was carried out in unive
of the commen indoor sources of atmospheric particles are missing.
by a method based on propidium iodide staining, observation by fl
image analysis. Indoor bioaerosol concentrations were comparned with
determined simultaneously. The samplings periods were scheduled to
the students were inside, from night-time hours and wee kends. Very hj
were detected inside the classrooms with respect to outdoor values
49 g /m* when the students were inside, 5.4 ug/ m® during the night, a|
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Il prossimo futuro

C55TTA

Il potenziamento delle tecniche di Osservazione della Terra

(copertura spazio-temporale, risoluzione, dettaglio sulla composizione degli inquinanti)
aumentera enormemente la fruibilita dei dati da remote sensing

per applicazioni di monitoraggio della Qualita dell’Ariq,

che si affiancheranno a quelli delle reti di monitoraggio istituzionali.

Anche se in Horizon-EU I'accento e sulla decarbonizzazione,

la Qualitd dell’Aria continuerd ad essere un tema molto percepito dalla popolazione

e molto importante per la pianificazione della mobilitd, I'accesso agli spazi pubblici, lo sviluppo industriale.

Sara necessario sviluppare sistemi previsionali customizzati per il cittadino e per i policy-makers,
capaci di aggredire la complessita della microscala urbana e degli ambienti indoor

e sempre ben ancorati su osservazioni di alta qualita scientifica.

Sard sempre pit importante la scienza dedicata ai “big data®,
a supporto delle reti osservative da remote sensing,
della scienza partecipata

e di una nuova generazione di studi epidemiologici.
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Il prossimo futuro

Si affermerd il concetto di “one health’
- la salute umana, la salute animale e la salute dell’ecosistema sono legate indissolubilmente -
e quello di “exposome”
- la globalitd delle esposizioni ambientali che gli individui sperimentano nel corso della loro vita

e la loro influenza sulla salute -

Gli effetti di tutte le sorgenti di esposizione saranno determinati nel loro complesso,

tenendo conto di processi sinergici o di antagonismo

Sard necessaria una maggiore integrazione degli studi effettuati in ambienti outdoor e indoor

Sard necessaria una sempre maggiore interazione (e linguaggi comuni!) fra figure professionali diverse:

fisici, modellisti, matematici, chimici, biologi, tossicologi, epidemiologi, medici, ...
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QUALITA' DELL'ARIA E SALUTE UMANA

Grazie per L'attenzione ...
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