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La Società Italiana di Aerosol, in collaborazione con lôIstituto di Scienze dellôAtmosfera e del Clima 

del CNR e lôUniversit¨ del Salento e la Provincia di Lecce, ha il piacere di annunciare PM2020 (IX 

Convegno Nazionale sul Particolato Atmosferico). 

PM2020 è il nono convegno di una serie iniziata a Milano (2004) e proseguita con cadenza biennale 

a Firenze (2006), Bari (2008), Venezia (2010), Perugia (2012), Genova (2014), Roma (2016) e 

Matera (2018). 

Dallôedizione del 2008, a seguito della costituzione della Societ¨ Italiana di Aerosol (IAS), il 

Convegno PM è diventato ufficialmente il congresso della associazione. 

Lôiniziativa, che si terr¨ nella splendida cornice della citt¨ di Lecce dal 14 al 16 ottobre 2020, metter¨ 

a confronto per alcuni giorni le diverse comunità scientifiche sui temi legati al particolato 

atmosferico, che spaziano dalla composizione chimica alle dinamiche di trasformazione e di 

trasporto in atmosfera, dal monitoraggio ai modelli di diffusione e di caratterizzazione delle sorgenti, 

dalla tossicità agli effetti sulla salute e, in generale, dalle strategie di intervento alla gestione delle 

problematiche in materia. Per questo, oltre che al mondo della ricerca scientifica nel campo della 

conoscenza ambientale, il convegno intende rivolgersi a tutti quei soggetti che in diversa misura sono 

chiamati ad operare in questo contesto, dal legislatore alle amministrazioni locali alle aziende 

dedicate allo sviluppo di tecnologie di controllo e abbattimento, fino al mondo dei media e 

dellôinformazione. 

 

Buon #PM2020! 

Il Comitato Organizzatore 
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Il PM nel 2020: dai blocchi del traffico al lockdown  

 

Cinzia Perrino 1*, Silvia Canepari2 

1 C.N.R. Istituto sullôInquinamento Atmosferico, Monterotondo st. (Roma) 00015 
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Dal punto di vista della qualit¨ dellôaria, il primo semestre del 2020 è stato caratterizzato da due 

condizioni estremamente diverse fra loro, che hanno avuto effetti molto evidenti sulla concentrazione 

degli inquinanti atmosferici.  

La prima condizione è la stabilità atmosferica intensa e prolungata che ha interessato buona parte 

del territorio italiano nel mese di gennaio. Ciò ha portato al frequente superamento dei limiti di 

concentrazione giornaliera stabiliti dalla legislazione per il PM10, ed alla previsione di un possibile 

superamento anche dei limiti previsti per il numero di superamenti annui e per la concentrazione 

media annuale del PM10 e del PM2.5. Di conseguenza, i sindaci delle zone interessate da tali condizioni 

hanno messo in atto provvedimenti di limitazione delle emissioni, provvedimenti consistenti 

principalmente nelle restrizioni alla circolazione dei veicoli. Poiché le condizioni di stabilità ï e 

quindi i superamenti ï sono perdurati per molti giorni consecutivi, in alcune città, fra le quali Roma 

e Torino, tali provvedimenti hanno riguardato, per la prima volta, anche i veicoli EURO 5 ed EURO 

6, causando un certo sconcerto nellôopinione pubblica ed un ampio dibattito sui media circa lôutilit¨ 

dei blocchi del traffico. 

La seconda condizione è quella, ben nota, del lockdown conseguente alla pandemia da COVID-

19. Per oltre due mesi, da marzo a maggio, le attività della popolazione, sia lavorative che sociali, 

hanno subito una drastica riduzione, con effetti evidenti anche sulla qualit¨ dellôaria. Per quanto 

riguarda il particolato atmosferico, il peso relativo delle sorgenti principali (suolo, mare, bioaerosol, 

specie di formazione secondaria, traffico, riscaldamento) si è ampiamente modificato: il periodo del 

lockdown ha visto una netta diminuzione dellôintensit¨ delle sorgenti legati al traffico ed alle attività 

industriali, una invarianza delle sorgenti naturali ed un incremento, compatibile con la stagione 

primaverile, delle emissioni dovute al riscaldamento domestico. 

Verrà qui presentata una panoramica della composizione del PM e delle sue variazioni durante i 

primi sei mesi del 2020 nella città di Roma, con un particolare focus sulle emissioni da traffico. 

Saranno discusse la genesi degli episodi di superamento dei limiti di legge osservati nella prima parte 

dellôanno per il PM10 ed il PM2.5, lôutilit¨ dei provvedimenti emergenziali di blocco della circolazione 

imposti dalle amministrazioni locali e le variazioni nella concentrazione e composizione chimica del 

PM riconducibili alle restrizioni imposte dalla pandemia. Mediante lôuso di specie chimiche in grado 

di ñtracciareò le sorgenti, saranno discusse le variazioni nellôintensit¨ delle principali sorgenti del 

particolato atmosferico. Saranno inoltre discusse le lente variazioni osservate durante la lunga fase di 

post-lockdown.
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Lôinquinamento atmosferico è una delle principali cause del degrado di edifici storici e 

monumentali localizzate in aree urbane. Eô noto come SO2, NOx ed il particolato atmosferico 

impattino sulle superfici architettoniche provocando formazioni di croste nere e cristallizzazione di 

sali, con conseguente decoesione e perdita di materiale, in particolare su marmi e calcari [1].  

I numerosi studi condotti al riguardo hanno sostanzialmente dimostrato come la reazione tra SO2 

e materiale carbonatico causi la formazione di gesso, principale prodotto di degrado, e che le particelle 

carboniose emesse in atmosfera, poi depositate, siano responsabili dellôannerimento nel tempo delle 

superfici architettoniche [2]. Il presente contributo intende presentare lo stato attuale delle conoscenze 

inerenti la protezione del patrimonio culturale esposto a rischio per effetto dellôimpatto 

dellôinquinamento, attraverso la discussione di risultati ottenuti nellôambito di progetti di ricerca 

nazionali ed internazionali incentrati su analisi in casi di studio, con particolare attenzione alle tuttora 

esistenti lacune che necessitano di essere colmate con azioni a breve e lungo termine di conservazione 

preventiva [3, 4]. Verrà data particolare attenzione agli approcci di ricerca adottati ed alle metodologie 

sviluppate per lôidentificazione delle sorgenti di combustioni mobili e fisse responsabili del degrado 

ed alla valutazione di quali sono i parametri climatici e di inquinamento prioritari da monitorare in 

funzione di una gestione sostenibile dei beni a rischio.   
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In Italia, le procedure di Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA) non prevedono una 

valutazione dellôimpatto sulla salute delle sostanze inquinanti, sulla base del presupposto secondo cui 

i limiti ambientali imposti dalla normativa europea sono sufficienti per proteggere la salute umana.  

Tuttavia, la sentenza del Consiglio di Stato n.983 dellô11/02/2019 ha previsto, nellôambito del 

procedimento per il rilascio dellôAIA, una valutazione di incidenza sanitaria (VIS) ñquando le 

concrete evidenze istruttorie dimostrino la sussistenza di un serio pericolo per la salute pubblicaò. 

Costituiscono lôattuale quadro normativo nazionale e regionale la Legge n.231 del 24/12/2012 e la 

Legge Regionale n.21 della Regione Puglia del 24/07/2012.  

Lôesperienza pugliese in tema di valutazioni di impatto si è formata e consolidata sulle aree di 

Taranto e Brindisi, già dichiarate ad elevato rischio di crisi ambientale, nonché siti di interesse 

nazionale per le bonifiche, a causa della presenza di diversi stabilimenti produttivi per i quali sono 

stati documentati da tempo gli effetti sanitari dellôinquinamento di origine industriale.  

Il tavolo tecnico inter-istituzionale di Valutazione del Danno Sanitario (VDS), composto da 

ARPA, AReSS e ASL di Taranto e Brindisi, ha redatto, conformemente al disposto del R.R. 

n.24/2012, varie edizioni dei rapporti di VDS per le due aree a rischio. 

Lo scopo è stato quello di valutare se i quadri prescrittivi rivenienti dalle AIA vigenti per gli 

impianti rientranti nel campo di applicazione della norma siano tali da escludere una condizione di 

rischio sanitario residuo per la popolazione residente nel dominio di valutazione, al fine di attuare, 

ove necessario, azioni di mitigazione del rischio sanitario ed ambientale nelle aree interessate.  

In dettaglio, la VDS prevede due valutazioni indipendenti e parallele: quella degli outcome sanitari 

potenzialmente correlati allôesposizione agli inquinanti emessi dagli impianti industriali (dati di 

mortalità, incidenza tumorale, dimissione ospedaliera) e quella dei rischi cancerogeni e non 

cancerogeni secondo lôapproccio del risk assessment (RA) tossicologico indicato dallôEPA (Agenzia 

per la Protezione dellôAmbiente statunitense). Il RA è una procedura che, correlando i dati 

tossicologici con il livello di esposizione, permette di stimare quantitativamente il rischio derivante 

dallôesposizione a sostanze tossiche e/o cancerogene.  

Con particolare riferimento allôarea di Taranto, sulla base delle risultanze dei Rapporti di VDS e 

dello studio di Valutazione Integrata di Impatto Ambientale e Sanitario1 (VIIAS) condotto 

nellôambito del progetto EpiAmbNet finanziato dal CCM, ¯ stato disposto, con Decreto Direttoriale 

del MATTM n.188 del 27/05/2019, il riesame dellôAIA dello stabilimento ArcelorMittal Italia S.p.A. 

di Taranto di cui al DPCM del 29/09/2017, al fine di introdurre eventuali condizioni di esercizio 

aggiuntive motivate da ragioni sanitarie, così come richiesto formalmente dal Sindaco del Comune 

di Taranto. 

Il Decreto dispone di effettuare la valutazione su due scenari emissivi: uno corrispondente alla 

produzione attualmente autorizzata dal DPCM del 29.09.2017, pari a 6M tonnellate annue di 
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acciaio e lôaltro, previsto al completamento delle prescrizioni definite nel medesimo DPCM, 

associato ad una produzione di 8M di tonnellate annue di acciaio.  

Nel caso specifico, il tavolo tecnico inter-istituzionale ARPA-AReSS-ASL TA, a norma del 

mandato ricevuto ex art.2 comma 3, ha elaborato il rapporto preliminare di Valutazione del Danno 

Sanitario, con riferimento allo scenario emissivo corrispondente alla produzione attualmente 

autorizzata dal DPCM del 29.09.2017, pari a 6M di tonnellate annue di acciaio. I risultati preliminari 

ottenuti, a partire dallo scenario emissivo fornito dal Gestore, mostrano che la valutazione del rischio 

cancerogeno inalatorio, dovuto alle emissioni in atmosfera dello stabilimento per lo scenario a 6M di 

t/a di acciaio, per entrambi i sotto-scenari emissivi considerati (relativi alle elaborazioni statistiche 

cd. UCL95 e KM Mean), indica un rischio cancerogeno inalatorio inferiore a 1:10.000. I valori 

massimi di rischio entro/fuori il perimetro dello stabilimento siderurgico risultano essere 

rispettivamente: 93.6/ 71.5 x 10-6 per il sotto-scenario UCL95; 88.2 / 67.5 x 10-6 per il sotto-scenario 

KM Mean. Il rischio inalatorio per sostanze non cancerogene è risultato inferiore a 1 per tutti gli 

organi bersaglio considerati.  

I risultati sono, per¸, da intendersi preliminari in considerazione dellôassenza dei dati emissivi 

degli ulteriori inquinanti, ritenuti di interesse per il risk assessmentô e per la valutazione dellôimpatto 

sanitario, richiesti al Gestore dal tavolo tecnico regionale e relativi alle emissioni (diffuse e puntuali) 

di Hg, emissioni diffuse di naftalene, oltre alla frazione di PM10 e PM2,5 (da fonti puntuali e diffuse) 

nel particolato di origine primaria, che non erano inclusi nellôoriginario set di parametri inquinanti 

considerati. 

Alla conclusione della fase di valutazione del danno sanitario corrispondente alla produzione pari 

a 6M di tonnellate annue di acciaio, contenente anche le emissioni degli ulteriori inquinanti, si 

verificherà se ricorrono le condizioni per la rivalutazione dellôautorizzazione integrata ambientale di 

cui al DPCM del 29 settembre 2017. 
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Airborne particles strongly influence the Earthôs climate system and air quality. Therefore, it is 

important to identify and quantify sources and sinks of aerosol particles and their spatial distribution 

in the atmosphere. Close to the ground, number and mass concentrations and the spatial distribution 

of the atmospheric aerosol are determined to a large extent by surface-atmosphere exchange. 

Turbulent transport dominates the vertical exchange of trace compounds in the atmospheric boundary 

layer. Therefore, directly measuring vertical aerosol fluxes, and thus quantifying net emission and 

dry deposition, is a prerequisite for an improved understanding of the aerosol spatial distribution and 

associated environmental effects. For example, eddy covariance has been used for measuring total 

and size-segregated particle number fluxes [e.g. 1, 2], and also for chemically-resolved particle fluxes 

[e.g. 3]. 

In the urban atmosphere, particle concentrations, size distributions, the chemical composition, and 

the spatial distribution are highly dynamic due to variable emissions sources such as traffic and other 

anthropogenic activities, as well as atmospheric processes such as secondary aerosol formation after 

oxidation of anthropogenic and biogenic precursor gases. At the same time, dry deposition removes 

a certain fraction of particles from the atmosphere. In fact, aerosol emission bursts and bi-directional 

aerosol fluxes, i.e. simultaneous emission of small particles and deposition of larger particles, have 

been observed in urban environments. In order to quantify vertical particle exchange in these highly 

dynamic urban aerosol populations, adequate data post-processing and strict quality assurance/quality 

control procedures are essential. In addition, non-traditional data analysis routines such as spectral 

flux estimation methods including multiresolution decomposition or wavelet analysis can help to 

better characterize turbulent particle transport processes. 

In this presentation, various examples of the interplay of precursor emission fluxes, gas-to-particle 

conversion processes, and the turbulent transport of particles in cities will be discussed, and a case 

study will illustrate the complementary benefit of standard eddy covariance procedures and spectral 

flux estimates of urban particle flux data. 
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Beyond EPICA - Oldest Ice Core is an European driven research project funded within the frame 

of the Horizon2020 programme, aiming to retrieve an ice core from East Antarctica which dates back 

to the enigmatic Mid Pleistocene Transition (MPT), a period of time between 1.2 Myr to 900 kyr ago 

when the dominant 40 kyr glacial/interglacial cyclicity gave way to the current 100 kyr periodicity. 

The cause and effect relationship that led to the enigmatic MPT change in the climate system is not 

understood yet, as important information on global changes in the climate system are still missing. 

Most of this information, including the phasing of these changes in the Earth System can only be 

derived from a continuous ice core from Antarctica covering the last 1.5 Myr. Only ice cores contain 

direct and quantitative information about past climate forcing and atmospheric responses. However, 

the longest (EPICA) ice core record available to date covers only the last 800 kyr and therefore the 

International Partnerships for Ice Core Sciences (IPICS) has listed this ñOldest iceò challenge as one 

of the most important objectives in ice core science for the years to come. 

The European ice core community took this challenge and it consists of renowned experts from 

Belgium, Denmark, France, Germany, Italy, the Netherlands, Norway, Sweden, Switzerland, and the 

U.K. The European teamôs reconnaissance phase was carried out using airborne and ground-based 

high-resolution radar surveys over the last three years. These studies of the Dome C and Dome F 

regions have identified a drilling site (called Little Dome C, LDC) at about 40 km southwest from 

Concordia Station and the former EPICA drill site, in East Antarctica. Over the next six years, the 

Beyond EPICA team will carry out an ice core drilling project at the LDC site starting during the 

Antarctic season 2019-20. As ice older than 800 kyr can only be found in the bottom 300 m of the 

core, the ice expected to cover the MPT will be available in 2025.
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Lôinquinamento atmosferico in ambito museale indoor pu¸ essere considerato come una delle 

principali cause responsabili del deterioramento dei beni culturali. Lôapproccio adottato dalla scienza 

della conservazione è sempre più orientato verso la conservazione preventiva, per la quale risulta 

fondamentale comprendere le cause del degrado e i fattori che lo controllano. Indispensabile è il 

monitoraggio ambientale dei microinquinanti indoor, sia in forma gassosa che particolata, unitamente 

alle condizioni di umidit¨ e temperatura dellôambiente museale. In tale contesto, la presenza di un 

sistema di filtrazione dellôaria pu¸ risultare cruciale nellôabbattere lôinquinamento indoor.  

Ma anche negli ambiti museali che presentano sistemi di filtrazione i visitatori svolgono un ruolo 

di carrier e sorgente portando allôinterno del museo microinquinanti sia in fase particolata che 

gassosa. 

La componente gassosa dellôatmosfera oltre ad avere effetti ossidativi pu¸ portare alla formazione 

di particolato di origine secondario anche in ambito indoor museale.  

In questo contesto, oltre ai processi di annerimento dovuto al Black Carbon, il punto di 

deliquescenza e cristallizzazione del particolato atmosferico, dipendenti dalla composizione chimica 

del PM, sono responsabili del degrado di un bene culturale. Anche lôutilizzo di tappeti, teche 

protettive, giocano un ruolo importante e controverso. 

Considereremo ambiti museali nazionali quali: il ñRefettorio di Santa Maria delle Grazieò che 

ospita il celebre ñCenacolo Vincianoò,  il ñMuseo del Novecentoò, dove ¯ collocato il dipinto ñIl 

Quarto Statoò di Giuseppe Pellizza da Volpedo, Galleria Borghese con la scultura di ñApollo e Dafneò 

del Bernini ecc.  
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Secondo stime recenti dellôOrganizzazione Mondiale della Sanit¨ (WHO) 4.2 milioni di persone 

muoiono ogni anno a causa dell'esposizione all'inquinamento atmosferico outdoor, mentre 3.8 

milioni a seguito dell'esposizione indoor (http://www.who.int/airpollution/en/). Il 91% della 

popolazione mondiale vive in luoghi dove la qualità dell'aria supera i limiti delle linee guida e una 

delle aree più critiche in Europa è la Pianura Padana, con conseguenze drammatiche sulla salute 

della popolazione (eg: riduzione dellôaspettativa di vita che pu¸ raggiungere i due anni) 

Lo studio dellôassociazione tra inquinamento ambientale e sonno ha evidenziato un legame tra 

esposizione ad inquinamento dellôaria e sviluppo di disturbi del sonno (disturbi respiratori durante 

il sonno, eccessiva sonnolenza diurna, insonnia). Solo due studi sono stati condotti sui finora sui 

bambini, (Abou-Khadra et al., 2013; Lawrence et al., 2018) in Egitto e in Cina, ed in entrambe i 

casi è stata trovata una associazione tra livelli di inquinamento esterno e comparsa di disturbi del 

sonno. I bambini, che sono in una fase di sviluppo, sono maggiormente sensibili rispetto agli adulti 

alle alterazioni prodotte dai disturbi del sonno. 

Il progetto IASBO si propone di misurare i livelli di inquinamento allôinterno delle abitazioni 

nellôarea urbana e in area montana in provincia di Bologna, valutando in che misura la qualit¨ 

dellôaria indoor viene determinata dai livelli di inquinamento outdoor e dalle diverse sorgenti 

emissive interne. Sono inoltre state valutate le condizioni di salute, in particolare la durata e la 

distribuzione del sonno, i pattern motori circadiani e la funzione respiratoria, dei bambini che 

vivono nelle abitazioni soggette a monitoraggio ambientale. 

Lo studio è stato condotto su un campione di 40 bambini, la metà dei quali in area rurale 

montana, gli altri in area urbana. 

Nel presente lavoro si fornisce un quadro della campagna invernale condotta nellôinverno 2020, 

si presentano gli andamenti spazio-temporali delle concentrazioni di black carbon outdoor e indoor, 

la distribuzione dimensionale e la concentrazione del particolato atmosferico e la relazione con i 

risultati medici relativi alla distribuzione del sonno, i pattern motori circadiani e la funzione 

respiratoria, dei bambini che vivono nelle abitazioni soggette a monitoraggio ambientale. 
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http://www.who.int/airpollution/en/)
http://www.who.int/airpollution/en/)


PM2020 - Lecce, 14 ï 16 ottobre IAS - Società Italiana di Aerosol 

   

21 
 

Contributo primario del traffico delle grandi infrastrutture viarie  

 

Luca Torreggiani1,*, Carla Barbieri1, Dimitri Bacco1, Arianna Trentini1, Francesca Frigo1, 

Riccardo Gazzini1, Susanna Ferrari Bergomi2, David Zilioli2 
1 Arpae Emilia-Romagna 

2 Comune di Reggio Emilia, Reggio Emilia, 42121 

* Corresponding author. Tel: +390522336055,E-mail:ltorreggiani@arpae.it 

 

Keywords: Ossidi di azoto, Black Carbon, Autostrada A1, Traffico, OPC 

 
Nellôagosto 2019 ¯ stato effettuato un monitoraggio sperimentale in adiacenza alla Autostrada 

A1 (nei pressi della stazione alta velocità di Reggio Emilia) e in parallelo in adiacenza della 

Tangenziale e dei Viali urbani di Reggio Emilia. 

Lôobiettivo era quello di studiare e quantificare il contributo degli inquinanti primari generati 

dalle grandi infrastrutture, valutando altresì come essi varino anche in conseguenza dei differenti 

flussi di traffico. Lôindagine è stata effettuata nel periodo estivo al fine di eseguire le rilevazioni in 

assenza di altre sorgenti primarie confondenti e di condizioni di accumulo di inquinanti secondari 

dovuti alla bassa altezza di rimescolamento che caratterizza la Pianura Padana nel periodo invernale 

(in gennaio 2019 era già stato effettuato un monitoraggio nel medesimo punto). 

Per lôindagine sono stati utilizzati 3 Laboratori mobili e 2 stazioni fisse equipaggiati con 

strumentazione automatica per la rilevazione degli inquinanti tradizionali e non convenzionali ad 

alta risoluzione (Black Carbon, OPC); inoltre ogni punto dôindagine ¯ stato attrezzato di telecamere 

per la rilevazione dei flussi di traffico. 

 

A sinistra valori orari di concentrazione di NO nelle 3 differenti postazioni da traffico; a destra i 

valori orari di concentrazione di BC e PM10-2.5-1 rilevati con OPC. Valori espressi in mg/m3. 

 
Il contributo emissivo delle grandi infrastrutture risulta essere molto importante, soprattutto in 

relazione a quello urbano. In generale si nota un importante contributo notturno generato 

dallôautostrada. In molte giornate si osservano in serata valori di concentrazione di ossidi di azoto pi½ 

elevati in tangenziale che in autostrada in conseguenza di congestioni stradali. 
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Nellôambito delle attivit¨ di predisposizione del Progetto di Adeguamento della rete di misura 

della regione Basilicata e del relativo Programma di valutazione, di cui allôart.5 ï c.6 del Dl.gs. 

155/2010 e ss.mm.ii., sono stati effettuati studi statistici dei dati di PM10 e di PM2.5, misurati dalla 

rete regionale di monitoraggio della qualit¨ dellôaria della Basilicata per valutare quelle stazioni che 

esprimono misure ridondanti. A tal fine è stata presa in considerazione la sottorete di monitoraggio 

dellôarea della Val dôAgri (VDA) utilizzando come base di dati la serie storica delle concentrazioni 

giornaliere di PM10 e PM2.5 dal marzo 2013 al marzo 2018 in 4 delle 5 stazioni della zona. supporto 

di tale verifica è stata valutata la rappresentatività spaziale [3] delle stazioni processando i dati di 

output di simulazioni del PM10 con il modello lagrangiano a particelle SPRAY mediante specifici 

algoritmi sviluppati in ambiente R sulla stessa area per lôanno 2018. 

Figura 1: Mappa della rete di monitoraggio della VDA 

Lôelaborazione statistica proposta consiste nella determinazione della distribuzione di probabilità dei 

parametri di QA applicando il  metodo non parametrico del Kernel, la rappresentazione grafica 

mediante box-plot e bar-Plot e relativa determinazione dei principali indicatori della statistica 
descrittiva, lôanalisi della correlazione tra le serie di dati per ogni coppia di stazioni, la valutazione 

del grado di accuratezza e di precisione delle precedenti correlazioni tramite il calcolo del coefficiente 
di Pearson e del coefficiente di concordanza, lôanalisi delle componenti principali (PCAï Principal 
Component Analysis) e lôanalisi delle serie temporali. 

I risultati dello studio hanno evidenziato misure pressoché ridondanti del particolato su tutte le 

stazioni dellôarea oggetto di studio. 
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ARPA Lombardia effettua quotidianamente la speciazione chimica del PM10 in diverse postazioni 

lombarde, in parallelo alle misure istituzionali della Rete di Rilevamento della Qualit¨ dellôAria 

(RRQA). In particolare, a partire dal 2013 viene effettuata la speciazione chimica completa nelle 

stazioni di Milano via Pascal e via Senato. Inoltre, a partire dal 2016 sono state avviate campagne di 

approfondimento per la caratterizzazione chimica nei capoluoghi di provincia, concluse ad oggi per 

le città di Pavia, Bergamo, Mantova e Brescia. 

Le misure del PM10 sono state effettuate mediante campionatori gravimetrici e analizzatori 

automatici ad assorbimento ɓ. Il PM raccolto su filtro ¯ stato analizzato in spettrometria a fluorescenza 

X per la determinazione dei principali elementi con Z > 11, in cromatografia ionica per la 

determinazione degli ioni solubili inorganici e del levoglucosano, e mediante tecnica TOT/TOR per 

la quantificazione del carbonio organico ed elementare. 

I dati di speciazione chimica del PM10 sono stati elaborati attraverso lôapplicazione dellôalgoritmo 

multivariato PMF [1] nella versione PMF5 (U.S. Environmental Protection Agency). 

Considerando i risultati delle elaborazioni nella loro totalità, si osserva in tutti i siti la presenza 

delle medesime sorgenti principali (traffico, risospensione di polveri dal suolo, combustione di 

biomassa, componente di origine secondaria), anche nella relativa variazione tra estate e inverno. A 

queste si aggiungono specifiche sorgenti locali quali, a esempio, le emissioni industriali. Inoltre, è 

stata dedicata attenzione a eventi particolari che hanno causato una variazione della composizione 

chimica media del PM10, e conseguentemente del contributo percentuale delle sorgenti, come a 

esempio gli episodi di trasporto di sabbia Sahariana, gli spargimenti di sale in previsione di nevicate 

e singolari aumenti della componente di origine secondaria (figura 1). 

 

Figura 1 ï Composizione chimica del PM10 nel sito di Milano-via Pascal dal 20 febbraio al 3 

marzo 2018. 
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It is well known that atmospheric particulate matter (PM) is one of the major responsible for the 

oxidative stress of biological organisms1,2,3.  

In this study an innovative electrochemical sensor for thiolsô detection is described. This sensor 

can be considered a device for the measurement of OP (Oxidative Potential) of PM (Particulate 

Matter) as an alternative to the classic spectrophotometric methods.  

In parallel, the study of cell-induced effects through biological assays on cell lines derived from 

human respiratory epithelium (A549)4 has been done, in order to perform the sensor validation. 

The operating sensorôs principle is the determination of the PO, through the measurement of the 

loss in dithiothreitol DTT content. The DTT-based chemical reactivity is indeed a quantitative probe 

for assessment of the capacity of a particulate matter (PM) sample to catalyse Reactive oxygen species 

(ROS) generation which will result in induction of oxidative stress. 

The use of dithioteritol (DTT) to measure the ROS generation ability of particles has been first 

reported by Kumagai et al. (2002)5, since then it has been extensively used for the measurement of 

PM oxidative capacity. 

All the experiments have been carried out in Batch Injection Analysis-BIA and Flow Injection 

Analysis-FIA. 

The Glassy Carbon electrodes (traditional and SPE) have been modified by electrochemical 

deposition with a Gold film (GC/Au). The modified electrodes were prepared by direct drop casting 

of the AuCl3 solution (15ɛL) 0,137 mM on the Glassy Carbon ones. The Au electrodeposition had 

been performed by chronoamperometry at the applied potential of -0.9V vs Ag/AgCl for t=200s. 

Ciclic Voltammetry between -1.0V and 0V and then between 0V and 1.3V was performed until the 

steady state (3 cycles). 

The sensor is reactive towards the DTT and shows low LOD, an high sensitivity and selectivity. 

The aqueous extracts of PM don't interfere with its detection. The electrochemical properties of the 

sensor are considerably influenced by the Gold film, which was optimized to yield a stable and 

reproducible response.  

Concerning the biological studies, the results are interesting. The MTT assay shows an increase in 

cell mortality after 24 h of exposure to the PM aqueous extracts. The CM-CM-H2DCFDA shows the 

intracellular oxidative stress induction by PM which, in turn, results in an increased citotoxicity. In 
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the trend of sensitive detection, our innovative electrochemical sensor for PM oxidative potential 

promote the simplicity and the highly sensitivity, with a minimal equipment. Thanks to the 

encouraging results, both in BIA and in FIA, we are working now on the industrial development with 

the miniaturization of the sensor and its technological integration for the prototype.  
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Mineral dust affects the Earthôs climate in many ways. Deposition data of mineral dusts are useful 

to improve the understanding of deposition processes and to validate numerical simulation models. 

Results from a dry deposition measurement network across the Mediterranean (XMed-Dry) will be 

discussed. For the first phase (April 2017 ï March 2018) of XMed-Dry, a set of seven newly 

developed dry deposition-only collectors were installed at different locations across the 

Mediterranean (Huelva, Barcelona, Spain; Île-Rousse, France; Gozo Island, Malta; Lecce, Italy; 

Athens, Greece; Nicosia, Cyprus) to capture spatial and temporal variability. The second phase of 

XMed-Dry is aiming for a long-term monitoring at three sites: Lecce (Italy), Nicosia (Cyprus) and 

new one: Alicante (Spain). Sampling was performed on a 3-times-per-week schedule. Particles 

deposited on a 25 mm pure carbon adhesive protected from wet deposition by a shelter with an active 

closing mechanism during rain. The carbon adhesive was subject to electron microscopy with energy- 

dispersive X-ray analysis to obtain size, shape and elemental composition of single particles. Several 

hundred to several thousand particles were analyzed for each sample [1]. 

Generally, results show that deposition consists of a highly variable mixture of sea-salt, sulfate, 

mineral dust, metal oxides and biological material, depending on location, season and meteorological 

situation. Results of samples collected in Lecce during periods of the first year show a total aerosol 

deposition in the range of 4 ï 25 mg m-2 d-1, which is comparable to other locations in the medium 

range outflow of a desert. Expectedly, during Saharan intrusions the values are at the upper end of 

the range. Most of the mass is contributed by particles > 15 µm in diameter, whereas the super-micron 

(coarse) PM10 size range contributes approximately 10%. The super-PM10 range is dominated by soil 

material. Most of the particles are silicates with a comparatively high 20% of carbonates, which might 

be in part of local origin. In the coarse PM10 range, between 2 ï 10 µm in average sea-salt contributes 

about half of the mass, while between 1 ï 2 µm, sulfate contributes half. In particular the sulfate 

contribution is highly variable. 

The XMed-Dry experimental measurements have been compared with the output of the numerical 

model WRF-Chem. At this purpose has been considered a numerical domain covering the 

Mediterranean regions and the northern Sahara during selected periods in which intrusions of mineral 

dust occurred from Sahara to south-east Mediterranean regions. Results of comparison will be 

discussed [2]. 
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Lôuso congiunto delle tecniche di campionamento a risoluzione oraria e delle analisi con fasci di 

ioni accelerati quali la PIXE (Particle Induced X-ray Emission) ha consentito di misurare andamenti 

orari della composizione del PM in moltissimi siti in diverse parti del mondo [1], e la domanda 

allôinterno della comunit¨ scientifica per questo tipo di analisi ¯ in continuo aumento negli ultimi 

anni. Sono inoltre state sviluppate misure di tipo ottico su questi campioni. 

I campionatori a risoluzione oraria che producono campioni opportuni per lôanalisi PIXE 

(essenzialmente lo streaker e, in minor misura, il DRUM) sono ormai fuori produzione e soffrono di 

alcune limitazioni tecniche. 

Nellôambito dellôesperimento INFN TRACCIA è stato sviluppato un nuovo campionatore orario 

con separazione dimensionale a 2.5 µm, ossia che raccoglie su due diversi supporti le frazioni fine e 

grossolana del PM. 

Immagine progettuale del campionatore 

 
Saranno presentate le caratteristiche del nuovo campionatore (STRAS - Size and Time Resolved 

Aerosol Sampler) e i risultati dei primi test di caratterizzazione, svolti presso la camera di simulazione 

atmosferica CHAMBRE della sezione INFN di Genova. 
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Il  danno ossidativo a carico delle molecole di DNA e RNA svolge un ruolo importante in una 

serie di effetti avversi sulla salute: in particolare i prodotti dell'ossidazione della guanina, la più 

suscettibile delle basi a causa del suo basso potenziale redox, che vengono escreti nelle urine 

come 8-oxo-7,8- diidroguanina (8-oxoGua), 8-oxo-7,8-diidroguanosina (8-oxoGuo) e 8-oxo-

7,8-diidro-2'- deossiguanosina (8-oxodGuo) sono considerati biomarcatori di stress ossidativo 

nellôuomo. Bench¯ questi indicatori non siano specifici, confrontare le concentrazioni urinarie di 

8-oxoGua, 8-oxoGuo e 8-oxodGuo in gruppi omogenei di diversi soggetti offre la possibilità di 

identificare situazioni espositive in ambienti di vita e di lavoro che aumentano lo stress 

ossidativo. 

I gruppi studiati erano benzinai (29 in Arabia Saudita e 102 in Italia), 24 operai del comparto 

vetroresina, 17 verniciatori, 132 campioni di un gruppo di popolazione generale e due ricercatori 

partecipanti ad un progetto sullôinquinamento da traffico della citt¨ di Roma (CARE). Questi 

ultimi hanno fornito campioni ogni giorno per un mese per valutare la variabilità intra- 

individuale. I campioni di urina sono stati analizzati mediante cromatografia HPLC-MS/MS per 

la concentrazione di indicatori di esposizione, quali i metaboliti specifici e indicatori di effetto, 

in particolare di stress ossidativo. I valori di ciascun gruppo per ciascun indicatore sono stati 

confrontati fra loro e con quelli dei 132 soggetti della popolazione generale: i livelli più elevati 

sono stati riscontrati nei benzinai e nei lavoratori della vetroresina, che superano il  75° percentile 

del gruppo di popolazione generale sia per le concentrazioni di 8-oxoGuo e 8-oxodGuo. Per la 

8-oxoGuo si è evidenziato un aumento dopo il turno di lavoro anche nei verniciatori. 

Nonostante una elevata variabilità sia intra che interindividuale, è possibile identificare 

situazioni che producono un aumento dello stress ossidativo confrontando le concentrazioni 

urinarie dei tre biomarcatori studiati in diversi gruppi di lavoratori con quelle della popolazione 

generale. I risultati suggeriscono che la 8-oxoGuo sia il biomarcatore più sensibile per valutare 

variazioni dello stress ossidativo prodotte da esposizioni ad agenti chimici. Questo stesso 

biomarcatore, misurato nei due soggetti partecipanti allo studio CARE, è stato associato alle 

proprietà ossidative del PM2.5 inalato. 
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La componente minerale del particolato atmosferico (MD: mineral dust) presente nella zona 

centrale dellôAntartide ¯ principalmente dovuta al trasporto a lungo raggio dalle aree continentali 

limitrofe, in particolare dal Sud America e dallôAustralia. Lôanalisi del MD in questa regione, 

effettuata sia su campioni attuali che su campioni del passato (provenienti da stratigrafie di ghiaccio), 

è quindi molto importante per studiare le variazioni nella quantità, composizione e provenienza del 

MD trasportato in atmosfera nei diversi regimi climatici. Mentre i periodi glaciali, durante i quali le 

concentrazioni di MD sono più alte, sono stati maggiormente caratterizzati, identificando una 

prevalente origine dal Sud America, la situazione nei periodi interglaciali, compreso lôattuale, 

necessita di essere ulteriormente investigata. 

Il progetto SIDDARTA (Source IDentification of mineral Dust to AntaRcTicA) si propone di 

studiare gli attuali processi di origine e trasporto del MD che raggiunge il plateau Antartico a partire 

dalle regioni continentali limitrofe, così come valutare il possibile contributo delle aree costiere 

deglaciate dellôAntartide. In particolare, ¯ importante stabilire se le polveri che provengono da 

sorgenti diverse contribuiscano in maniera differente nelle diverse stagioni. 

Per raggiungere questo obiettivo, il progetto include lo studio della composizione del MD a Dome 

C (Stazione Concordia), sia sotto forma di particolato atmosferico (con campionamenti mensili, 

iniziati nel 2017 ed ancora in corso) che in campioni di neve superficiale e ghiaccio (da trincea), 

nonché la risospensione ed analisi di campioni di suolo precedentemente raccolti in diverse zone 

dellôAustralia e del Sud America considerate potenziali aree sorgenti. Lôanalisi di questi campioni 

comprende misure di composizione elementale (PIXE-PIGE), metalli principali e in traccia (ICP-

AES, SF-ICP-MS, Voltammetria) e composizione isotopica di Pb e Sr (ICP-MS, MC-ICP-MS). 

In particolare, per aumentare la sensibilità delle analisi PIXE-PIGE, sono state sviluppate delle 

procedure sperimentali ad hoc per concentrare le polveri raccolte su filtri di grande diametro su 

superfici di minor area (dopo ri-sospensione in acqua ultra-pura) tramite: a) filtrazione diretta delle 

particelle insolubili; b) sublimazione e raccolta del particolato totale. Lôanalisi della frazione 

insolubile permetterà il confronto con i risultati ottenuti dalle carote di ghiaccio; quella del contenuto 

totale delle polveri permetterà di ottenere ulteriori informazioni su componenti minerali facilmente 

solubili, come carbonati e solfati. 

Le analisi sono attualmente in corso: in questo lavoro verrà data una presentazione del progetto, 

saranno descritte le procedure utilizzate e mostrati i primi risultati ottenuti.

mailto:nava@fi.infn.it


PM2020 - Lecce, 14 ï 16 ottobre IAS - Società Italiana di Aerosol 

   

30 
 

Università & Source Apportionment - Sorgenti outdoor e indoor alla 

Sapienza nellôambito del Progetto INAIL VIEPI-BRiC 22 

 

Adriana Pietrodangelo1,*, Cinzia Perrino1, Silvia Canepari2, Luca Tofful1, Lorenzo Massimi2 
1 C.N.R. Istituto sullôInquinamento Atmosferico, Monterotondo (Roma), 00015 

2 Università La Sapienza, Dipartimento di Chimica, Roma, 00185 

* Corresponding author. Tel: +39 0690672391, E-mail:pietrodangelo@iia.cnr.it 
 

Keywords: Source apportionment, PM, indoor, speciazione chimica, PMF 
 

Il progetto BRiC 22, parte del pi½ ampio progetto VIEPI (Valutazione Integrata dellôEsposizione 

al Particolato Indoor) dellôINAIL, ¯ stato finalizzato alla valutazione dei fattori fisici, chimici e 

micrometeorologici relativi allôimpatto dellôinquinamento urbano sulla qualit¨ dellôaria in ambienti 

indoor universitari. Le misure, presso il Dipartimento di Fisica ñE. Fermiò dellôUniversit¨ Sapienza, 

hanno permesso, in diverse campagne sperimentali, la valutazione chimica e dimensionale del PM, 

dei coefficienti di infiltrazione e della micro-meteorologia, sia indoor che outdoor, e lôapplicazione 

di modelli di dispersione. Questo contributo descrive, nellôambito del BRiC 22, i risultati dellôanalisi 

di source apportionment al recettore (Positive Matrix Factorization, PMF) effettuata sul PM10 

raccolto, con frequenza giorno/notte su campioni di 2 o 3 giorni, a sei siti (5 indoor (aule e laboratori) 

e uno outdoor) nel periodo 1/11 ï 17/12 2017. La matrice dati (200 x 57) include ioni inorganici, EC, 

OC, elementi principali, ed elementi minori ed in tracce, in frazione solubile ed insolubile rispetto ad 

estrazione in acqua ultrapura [1]. 

 

Figura 1. Rapporti IN/OUT dei profili di speciazione (linea=campione: data-sito-giorno/notte) 

 

Dallôanalisi dei rapporti IN/OUT calcolati sui profili di speciazione dei campioni (giorno, notte, 

feriale, w.e.) relativi ai 5 siti indoor (Figura 1), sono state disaggregate le specie con variabilità indoor 

dipendente da outdoor, dalle specie con variabilità indoor indipendente (in parte o del tutto). Il source 

apportionment è stato quindi condotto rispetto sia al data-set originale, che a tale disaggregazione 

interna, al fine di valutarne il guadagno in risoluzione dei contributi di sorgente, in casi, come quello 

in studio, di impatto combinato tra sorgenti outdoor ed indoor. 
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La maggior parte della popolazione mondiale vive in aree urbane e richiede informazioni sulla 

qualit¨ dellôaria con una risoluzione spazio-temporale maggiore rispetto a quella attuale. Tra gli 

approcci adesso pi½ promettenti per la stima diffusa della qualit¨ dellôaria in ambienti urbani 

complessi stanno emergendo le reti di sensori compatti e i modelli di simulazione. 

In questo contesto il progetto TRAFAIR è indirizzato alla comprensione del ruolo delle emissioni 

veicolari sulla qualit¨ dellôaria tramite modelli di dispersione, monitoraggio diffuso di inquinanti gas 

con sensori compatti a basso costo e la ricostruzione di flussi veicolari tramite modelli di traffico 

basati su dati real-time. Le città coinvolte in TRAFAIR sono Modena, Firenze, Pisa, Livorno, 

Saragozza e Santiago de Compostela. 

In base alla dimensione dellôarea urbana, tra 6 e 13 unit¨ compatte per il monitoraggio della qualit¨ 

dellôaria sono distribuite in ogni citt¨ dallôestate 2019 e forniscono stime di NO, NO2, CO e O3, oltre 

a RH e temperatura. Le unità sono calibrate regolarmente tramite un periodo di affiancamento presso 

stazioni normative di qualit¨ dellôaria e in seguito le unit¨ sono installate in città presso siti 

rappresentativi (es. zone a traffico intenso, zone pedonali, aree ospedaliere). Per ogni sensore si 

raccoglie il dato ñgrezzoò (es. mV in caso di sensori a cella elettrochimica) e a questo si applica un 

modello di regressione (es. Random Forest) per costruire una funzione di calibrazione sfruttando i 

dati normativi raccolti durante il periodo di affiancamento; nel primo breve periodo di affiancamento, 

a Modena, il modello di calibrazione ha fornito una stima con Errore Medio Assoluto (MAE) tra 5ï 

6 ppb e 2 ï 4 ppb rispettivamente per NO ed NO2. 

In TRAFAIR i sensori di qualit¨ dellôaria sono usati sia per il monitoraggio in tempo reale, che 

per testare e validare un servizio previsionale giornaliero di NOx primario per le 24 ore successive 

basato sul modello di dispersione lagrangiano GRAL. Il dominio di simulazione copre lôarea urbana 

di ogni città coinvolta nel progetto con una risoluzione orizzontale di 4 m e permette di tenere conto 

della presenza di edifici. Obiettivo principale del modello ¯ la stima dellôimpatto delle emissioni 

veicolari di NOx primario, nonostante siano incluse anche le emissioni da riscaldamento domestico. 

Le emissioni veicolari sono basate o su serie storiche di flussi, o su simulazioni di traffico 

precedentemente disponibili, o da ricostruzione di flussi tramite modello di traffico. 

Primo obiettivo del progetto è lo sviluppo di uno strumento per le amministrazioni locali e per 

informare i cittadini riguardo alla qualit¨ dellôaria e allôimpatto delle sorgenti emissive urbane, in 

particolare il traffico. Secondo obiettivo del progetto è lo sviluppo di un protocollo di QA/QC per 
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sensori di qualit¨ dellôaria a basso costo e dellôottimizzazione della catena modellistica per la 

previsione dellôimpatto delle emissioni antropiche locali sulla qualit¨ dellôaria scala urbana. 
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Il black carbon (BC) ¯ comunemente definito come la componente dellôaerosol insolubile, 

refrattaria e fortemente assorbente della radiazione solare. La sua massa è definita operativamente 

attraverso metodologie che utilizzano una o più sue distinte proprietà. 

La massa di black carbon viene tradizionalmente quantificata con due metodi: mediante analisi 

termo-ottica con la quale si misura lôelemental carbon (EC) e tramite misure del coefficiente di 

assorbimento dellôaerosol, dal quale si deriva lôequivalent black carbon (eBC). Nell'ultimo decennio, 

le misure di concentrazione in massa di refractory black carbon (rBC) sono diventate più comuni, 

grazie allo sviluppo dello strumento Single-Particle Soot Photometer (SP2). In questo lavoro, sono 

state raccolte ed esaminate misure di concentrazione in massa di EC e rBC da diversi siti di 

background in Europa (Parigi, Bologna, Cabauw e Melpitz) per identificarne analogie e differenze. 

Tutte le misure di concentrazione in massa di EC sono state eseguite seguendo il protocollo termico- 

ottico EUSAAR-2; mentre tutte le misure di concentrazione in massa di rBC sono state eseguite con 

diversi SP2, calibrati con lo stesso materiale di calibrazione (ñfullerene sootò) come raccomandato 

in letteratura. 

I risultati di questo lavoro mostrano che la media geometrica del rapporto tra la massa di EC e rBC 

è di 0.88 nel PM2.5, con una deviazione geometrica standard di 1.50. Tuttavia, questo rapporto 

differisce sistematicamente tra le singole campagne, caratterizzate da una media geometrica compresa 

tra 0.53 e 1.23. I diversi intervalli dimensionali di misura tra le due tecniche sono risultati essere la 

ragione più probabile del bias negativo di άrBC rispetto a άEC2.5. Inoltre, la discrepanza tra rBC ed 

EC sembra essere sistematicamente correlata alla sorgente di BC, vale a dire dal traffico rispetto alla 

combustione di biomassa e/o carbone. Tuttavia, la mancanza di un metodo di riferimento tracciabile 

o di un materiale di riferimento, combinati con le incertezze di entrambi i metodi, hanno reso 

impossibile quantificare in modo chiaro le fonti di discrepanze o attribuirle all'uno o all'altro metodo. 

Pertanto, affermiamo che le tecniche qui considerate sono in grado di misurare le concentrazioni di 

massa di BC in Europa entro ± 47%. 
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Diversi studi hanno proposto lôutilizzo delle api come bioindicatori ambientali, con particolare 

riferimento alla qualit¨ dellôaria [1]. Le api sono infatti in grado di raccogliere le particelle presenti 

in aria, divenendo a tutti gli effetti organismi campionatori del particolato atmosferico (PM). Una 

volta accumulate nelle api, le sostanze presenti nel PM possono essere trasferire agli altri prodotti 

dellôalveare, che possono a loro volta essere considerati bioindicatori della qualità dellôaria. In questo 

studio sono state confrontate le concentrazioni elementari misurate nel PM10 e nel PM2.5 campionato 

in aree sottoposte alla pressione di differenti sorgenti emissive (traffico, combustione di biomasse, 

stoccaggio di rifiuti, attività aeroportuali, lavorazione acciaio, traffico navale) con la concentrazione 

elementare delle diverse matrici presenti nellôalveare (api, cera, miele, propoli, polline). Il 

campionamento del PM è stato effettuato con cadenza bimestrale mediante sistemi a bassissimo flusso 

(HSRS, FAI Instruments) per un anno. Contestualmente a ciascun cambio delle membrane filtranti 

sono state campionate le varie matrici biologiche. 

I risultati hanno confermato, per i traccianti del traffico veicolare e navale (Cu, Sb, Sn Cu, Ni e 

V), una buona correlazione tra le concentrazioni elementari nel PM e quelle misurate in api e cera, 

mentre le restanti matrici biologiche non hanno mostrato differenze significative tra i siti. Lôutilizzo 

delle cere degli alveari, anche se meno sensibili rispetto alle api, potrebbe costituire unôalternativa 

etica allôutilizzo delle api, fornendo un buon supporto per studi di mappatura spaziale delle 

concentrazioni elementari in aria. Eô interessante osservare che i risultati ottenuti confermano la 

capacità delle api di ñfiltrareò eventuali inquinanti atmosferici, impedendone il  passaggio al miele, la 

cui composizione resta pressoché inalterata anche se lôarea di produzione ¯ soggetta ad intense 

sorgenti di inquinamento da particolato atmosferico [2]. 
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Il  problema dell'inquinamento da particolato atmosferico é attualmente particolarmente grave nelle 

megalopoli, in particolare in Asia. 

Le tecniche tradizionali di campionamento ed analisi della composizione del particolato 

atmosferico sono applicate di norma su base giornaliera. Tuttavia, molti processi di produzione, 

trasporto e rimozione del particolato avvengono su scale temporali molto più brevi, dellôordine di una 

o poche ore. Per lo studio di questi fenomeni, e per lôidentificazione delle sorgenti, risulta quindi 

determinante lôosservazione dellôandamento temporale delle concentrazioni con risoluzione oraria. 

Questo è reso possibile dallôutilizzo di ñcampionatori continuiò, quali il campionatore Streaker, che 

raccolgono ñstrisceò continue di particolato, nelle quali ogni settore (di dimensioni dellôordine del 

mm) corrisponde ad unôora di campionamento. 

Poiché il numero di campioni orari prodotti, anche in una sola campagna di studio, è enorme, e la 

quantità di particolato raccolto in unôora ¯ molto piccola, lôanalisi di questi campioni richiede 

lôutilizzo di tecniche estremamente sensibili e rapide, multielementali, e capaci di analizzare ñpunto 

per puntoò il campione. Le tecniche IBA (Ion Beam Analysis), ed in particolare la PIXE (Particle 

Induced X-ray Emission), soddisfano questi requisiti. Presso lôacceleratore Tandetron del laboratorio 

LABEC-INFN di Firenze, la linea di fascio dedicata allôanalisi del particolato atmosferico tramite 

tecniche IBA è stata ottimizzata per lo studio di questo tipo di campioni. 

Verranno presentati i risultati riguardanti la composizione della frazione fine (< 2.5 mm) e 

grossolana (fra 2.5 e 10 mm) del particolato atmosferico a Delhi e Pechino con risoluzione oraria, 

nellôambito di due progetti internazionali che vedono coinvolti molti gruppi con lôutilizzo di 

molteplici tecniche di campionamento e analisi, con lo scopo di identificare le sorgenti del particolato 

stesso (APHH-Beijing, Atmospheric Pollution and Human Health in a Chinese Megacity e ASAP-

Delhi, An Integrated Study of Air Pollutant Sources in the Delhi). Lôaerosol ® stato campionato 

utilizzando campionatori Streaker in due siti distinti per ogni città, un mese nella tarda primavera e, 

nel caso di Delhi, anche un mese in inverno. 

A partire dagli andamenti orari delle concentrazioni degli elementi, sono state identificate le 

sorgenti del particolato atmosferico utilizzando il modello a recettore Positive Matrix Factorization. 

Lôuso delle variabili metereologiche quali direzione e velocit¨ del vento ha anche permesso di 

ipotizzare la localizzazione delle stesse. 
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Il legame tra allergia ai pollini ed inquinanti atmosferici è stato segnalato per la prima volta alla 

fine degli anni '80, ma è un tema ancora attuale (Smiljanic et al., 2019). Le malattie allergiche, causate 

dal polline e dall'inquinamento atmosferico, sono in aumento e richiedono la definizione di misure 

preventive corrette. Un aspetto cruciale è la mancanza di conoscenza riguardo agli effetti degli 

inquinanti sulle caratteristiche del polline ed alle potenziali sinergie di polline e inquinanti atmosferici 

sulle malattie allergiche. 

Questo lavoro ¯ focalizzato sul polline allergenico dellôolivo, particolarmente interessante per la 

diffusione di questa coltivazione e soprattutto per la più recente introduzione dell'olivo nei contesti 

urbani come albero ornamentale. Lo studio è stato condotto in Umbria (Italia centrale) durante la 

stagione pollinica del 2019. Sono stati scelti tre siti costantemente monitorati dall'Agenzia regionale 

per la protezione ambientale (ARPA) e da UNIPG, e caratterizzati da un inquinamento di diversa 

qualità; (i) Perugia, inquinamento urbano da traffico veicolare; (ii ) Terni, emissioni dall'industria 

siderurgica, (iii ) Monte Martano, background regionale (sito EMEP). 

Il polline d'olivo fresco è stato raccolto da un uliveto situato all'interno dell'area di controllo (iii) , 

quindi, distribuito uniformemente in piastre di Petri, è stato esposto all'aria sul tetto delle cabine di 

monitoraggio dell'aria, in opportuni box per la deposizione passiva. L'esperimento è stato ripetuto, 

variando il tempo di esposizione (7 e 15 giorni), nel mese di Luglio 2019. 

Dopo l'esposizione, sono stati applicati i protocolli per la valutazione di parametri fisiologici di 

performance del polline ed effettuata una caratterizzazione chimica. Nellôanalisi dei risultati sono 

stati considerati parametri meteorologici (T, RH, vento, precipitazioni), la concentrazione in massa 

dell'aerosol atmosferico (PM10, PM2.5) e dei gas (NOx, O3) e le deposizioni totale a secco (DD). 

Inoltre, la frazione solubile del DD è stata caratterizzata per ioni inorganici (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 

NH4+, F-, Cl-, NO3-, SO4=, PO4
3-) ed organici (formiato, acetato, lattato, glicolato, propionato, 

piruvato, malonato, ossalato, citrato) ed è stata anche valutata la concentrazione (solubile e totale) 

degli elementi principali ed in tracce (Li, B, Na, Mg, Al, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, 

Ag, Cd, Ba, Hg e Pb). Infine, particelle di polline selezionate da ciascun sito sono state caratterizzate 

mediante analisi al microscopio elettronico a scansione (SEM). I risultati mostrano notevoli 

differenze fra i siti sia in termini di qualit¨ dellôaria che nelle funzionalit¨ del polline, consistenti con 

la durata della esposizione ed in buona parte correlabili fra di loro. 
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Black carbon (BC) and Brown Carbon (BrC) absorb sunlight and heat the atmosphere [1]. The 

heating rate (HR) can be determined from the divergence of the net radiative flux with altitude 

(vertical profiles) or from the modelling activity; however, its determination is, up to now, too sparse, 

does not account for light-absorbing-aerosol (LAA) speciation and for the influence of different 

cloudy sky conditions on the BC-induced heating rate (HR) in the atmospheric layer below clouds 

[2,3]. This work applies a new method [4] to experimentally determine (at high time resolution) the 

HR induced by the LAA from mid-latitudes to the Arctic along the AREX2018 oceanographic cruise. 

The HR was determined at high time resolution and it was apportioned in the context of LAA species 

(BC, BrC), and sources (fossil fuel, FF; biomass burning, BB) [5] following an experimental approach 

reported in Ferrero et al. [4]. 

In order to experimentally determine the HR, the Oceania vessel of the Polish Academy of Science 

was used a privileged platform. The vessel performed a cruise from June to August (2018-2019) 

moving from 54°N to 81°N and from 2°W to 25°E. It was equipped with the following 

instrumentation: 1) Aethalometer (AE-33, Magee Scientific, 7-ɚ), 2) Multiplexer-Radiometer-

Irradiometer ROX (diffuse, direct and reflected radiance: 350-1000 nm, 1 nm resolution), 3) a SPN1 

radiometer (global and diffuse radiation), 4) High volume sampler (TSP ECHO-PUF Tecora). 

Radiometers were compensated for the ship pitch and roll by an automatic gimbal. 

AE33 absorption coefficient accuracy was determined through comparison with a MAAP 

(Thermo- Fischer), revealing a C factor of 2.64±0.02 (R2=0.97). Moreover AE33 sample spots were 

analyzed via a polar photometer (University of Milano [6,7]) for an independent determination of off-

line spectrally- resolved absorption coefficient. The HR showed a clear latitudinal behavior with 

higher values in the harbor of Gdansk (0.29±0.01 K/day) followed by the Baltic Sea (0.04±0.01 

K/day), the Norwegian Sea (0.01±0.01 K/day) and finally with the lowest values in the pure Arctic 

Ocean (0.003±0.001 K/day). 

The HR values followed the decrease of both BC concentrations and global radiation from 

1189±21 ng/m3 and 230±6 W/m2 (Gdansk) to 27±1 ng/m3 and 111±3 W/m2 (Arctic Ocean). The 

latitudinal gradient of the HR clearly demonstrates the hypothesis [8] that the warming of the Arctic 
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could be more due to a heat transport than to local heating. In this respect, the LAA added about 300 

J/m3 every day at mid-latitudes and only 3 J/m3 every day close to the North Pole. 
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Sin dalla sua introduzione sul mercato, la sigaretta elettronica (e-cig) è stata strategicamente 

pubblicizzata come utile strumento per la disassuefazione da fumo di sigaretta da tabacco, in grado 

di consentire al fumatore di inalare Nicotina evitando gli effetti avversi alla salute determinati dal 

processo di combustione del tabacco. Il fenomeno della rapida ed incontrollata diffusione delle e- 

cigs, unito alla mancanza di evidenze scientifiche che ne attestassero la non pericolosità, ha suscitato 

grande interesse nella comunità scientifica internazionale e ha promosso attività di ricerca volte a 

valutare le possibili ricadute sulla salute pubblica. Nel presente lavoro sono oggetto di discussione i 

risultati sperimentali ottenuti nellôambito di un progetto nazionale (CCM 2013) coordinato 

dallôIstituto Superiore di Sanit¨ (ISS) e condotto con la partecipazione attiva dellôUniversit¨ degli 

Studi di Bari e di istituti di ricerca ed enti di controllo presenti sul territorio nazionale. I risultati sono 

riferiti a due distinte linee di ricerca finalizzate, rispettivamente, alla caratterizzazione chimica delle 

formulazioni liquide e alla valutazione della formazione di particelle ultrafini. Lo studio è stato 

condotto su un centinaio di liquidi ritenuti rappresentativi del mercato europeo nel periodo 2013-2015 

a seguito di una preliminare attivit¨ di screening dellôISS. Dalle indagini mirate alla caratterizzazione 

chimica dei liquidi è emersa contaminazione diffusa da idrocarburi aromatici (BTEX) la cui presenza, 

anche ad elevate concentrazioni, è stata attribuita al basso tenore di purezza di glicole propilenico e 

glicerolo o come residuale del processo di estrazione di nicotina e aromi. Gli esperimenti di 

simulazione dello scenario espositivo condotti da due fumatori volontari in un ambiente indoor reale 

hanno evidenziato che il consumo di e-cig espone lôutilizzatore (e i vapers passivi) ad elevate 

concentrazioni di nanoparticelle capaci di veicolare i contaminanti in profondit¨ nellôapparato 

respiratorio umano con rapido assorbimento nel sangue. 

 

Bibliografia 

Palmisani J. et al. (2019), Toxics 7(4), 59. https://doi.org/10.3390/toxics7040059 

mailto:jolanda.palmisani@uniba.it
https://doi.org/10.3390/toxics7040059


PM2020 - Lecce, 14 ï 16 ottobre IAS - Società Italiana di Aerosol 

   

40 
 

Mappatura di inquinanti organici aerodispersi mediante lichene Evernia 

prunastri in unôarea a elevato impatto antropico (Italia centrale) 

Federica Castellani1,2,*, Lorenzo Massimi3, Maria Agostina Frezzini3, Silvia Canepari3, Martina 

Ristorini4, Marcelo Enrique Conti5, Giustino Mele5, Mara Galletti6, Andrea Pileri6, Arianna 

Antonucci1, Carmela Protano1, Matteo Vitali1 
1 Dipartimento di Sanità Pubblica e Malattie Infettive, Università La Sapienza, Roma, 00185 

2Dipartimento di Scienze Ecologiche e Biologiche, Università della Tuscia, Viterbo, 01100 
3Dipartimento di Chimica, Università La Sapienza, Roma, 00185 

4Dipartimento di Bioscienze e Territorio, Università del Molise, Pesche, 86090 
5Dipartimento di Management, Università La Sapienza, Roma, 00161 

6ARPA Umbria, Terni, 05100 

* Corresponding author. Tel: +39 0649914560, E-mail: federica.castellani@uniroma1.it 

 

Keywords: Composti organici persistenti aerodispersi, Mappatura spaziale, Licheni trapiantati 

 
I composti organici persistenti (Persistent Organic Pollutants, POPs) sono costituiti da 

unôeterogenea classe di composti di origine prevalentemente antropica che, a causa delle loro 

caratteristiche di tossicità e resistenza ai processi di degradazione, sono considerati inquinanti 

pericolosi per la salute umana e ambientale [1]. I POPs comprendono tra gli altri policloro-dibenzo- 

p-diossine (polychlorinated dibenzodioxins, PCDDs), policloro-dibenzo-furani (polychlorinated 

dibenzofurans, PCDFs) e policlorobifenili (polychlorinated biphenyls, PCBs), immessi nellôambiente 

prevalentemente a causa di processi di combustione quali riscaldamento domestico, emissioni 

veicolari e industriali. Ad oggi, dati gli elevati costi dei tradizionali sistemi di monitoraggio, la loro 

dispersione sul territorio viene stimata tramite modelli matematici che non sono però in grado di 

rappresentare in maniera esaustiva il complesso sistema atmosferico. Pertanto, negli ultimi anni le 

ricerche di settore hanno focalizzato lôattenzione sulla capacità di diverse specie licheniche, prelevate 

in loco oppure trapiantate nei siti di interesse, come strumenti di biomonitoraggio [2]. 

Lo scopo dello studio è stato valutare lôabilit¨ del lichene trapiantato Evernia (E.) prunastri nel 1) 

bioaccumulare PCDDs, PCDFs e PCBs e 2) discriminare livelli diversi degli stessi rispetto a diverse 

sorgenti emissive. A tal fine, è stata scelta la città di Terni, area del centro Italia caratterizzata da 

numerose sorgenti e da una peculiare geomorfologia che limita la dispersione degli inquinanti. 

Lôindagine ha previsto il monitoraggio di 23 siti in punti strategici nei quali sono stati trapiantati 

23 campioni di licheni. Alla fine dei 13 mesi di esposizione, i campioni sono stati prelevati e analizzati 

mediante gas cromatografia accoppiata a spettrometria di massa ad alta risoluzione (GC-HRMS). 

I risultati ottenuti hanno confermato lôaffidabilit¨ dellôutilizzo del lichene E. prunastri trapiantato 

come strumento di biomonitoraggio per stimare la distribuzione spaziale dei POPs di interesse e per 

valutare lôimpatto delle diverse sorgenti presenti sul territorio. 

 
Bibliografia 

[1] M. Thakur et al., (2020). Abatement of Environmental Pollutants. Trends and Strategies, 

Capitolo 12, 245-262. 

[2] C. Protano et al., (2015). Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 95, 644ï 

653. 

mailto:federica.castellani@uniroma1.it


PM2020 - Lecce, 14 ï 16 ottobre IAS - Società Italiana di Aerosol 

   

41 
 

Monitoraggio real-time del particolato atmosferico per la definizione dei tassi 

di emissioni diffuse e fuggitive da impianto trattamento inerti 

 

Federico Cangialosi1, *, Antonio Fornaro2 
1 T&A - Tecnologia e Ambiente Srl, spin-off of del Politecnico di Bari, Putignano (BA), 70017 

2 LabService Analytica S.r.l., Anzola dellôEmilia (BO), 40011 

* Corresponding author. Tel: +393471904259, E-mail: federico.cangialosi@icloud.com 

 

Keywords: Fattore di Emissione, monitoraggio in continuo, lavorazioni inerti 

 
Al fine di monitorare le emissioni di particolato derivanti da un impianto di lavorazione inerti di 

cava, è stato realizzato un sistema di monitoraggio in continuo su più punti integrato con una 

centralina meteo. La strumentazione in continuo utilizzata è costituita dai sistemi Fidas 200 S - Fine 

Dust Monitor PM1-PM2,5-PM10 e durante il  periodo di studio (4 mesi) sono stati misurati i valori di 

emissioni derivanti dalle attività di escavazione, frantumazione, vagliatura, trasporto e deposito 

temporaneo del materiale di cava. 

I dati sono stati elaborati ed esaminati con metodi statistici (test non parametrici di Mann-Whitney) 

allo scopo di verificare lôeventuale incidenza dellôesercizio delle attività di cava e di impianto sulle 

concentrazioni rilevate: in particolare, le serie di dati sono state selezionate per verificare lôinfluenza 

di due fattori quali la direzione del vento e la presenza di attività in cava/impianto. 

Al fine di quantificare il contributo del fattore ñattivit¨ di impiantoò allôincremento delle 

concentrazioni osservate, si è definita una nuova metodologia di analisi. Utilizzando in modo inverso 

la formula di calcolo delle emissioni polverulente (EPA AP-42) è stato derivato un valore 

sperimentale di Fattore di Emissione associato alla lavorazione del materiale cavato. 

La procedura proposta considera i valori di concentrazione dovuti esclusivamente allôattivit¨ 

dellôimpianto stimandoli come media delle differenze delle concentrazioni di polveri totali, in 

condizioni di funzionamento e di assenza di attività, in corrispondenza dei venti provenienti 

dallôimpianto verso il campionatore in continuo nel corso del periodo di monitoraggio. 

Il Fattore di Emissione sperimentale risulta dunque funzione dei valori di concentrazione dovuti 

esclusivamente allôattivit¨ di impianto al recettore, del fattore di dispersione - valutato come rapporto 

tra il flusso di polveri emesso dallôimpianto e le concentrazioni al recettore ottenute tramite modello 

MMS-CALPUFF - e del tasso di lavorazione, corrispondente ai quantitativi di materiale lavorato in 

impianto. 

Lo sviluppo di questa metodologia consente di valutare in modo quantitativo le efficienze di 

riduzione associate alle migliorie tecnologiche o processi di mitigazione da applicare agli impianti 

trattamento inerti. 
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Il monitoraggio della qualit¨ dellôaria risulta di primaria importanza in ambienti sensibili come 

le strutture ospedaliere che devono garantire elevati standard di qualità e promuovere la salute [1,2]. 

Il potenziale effetto degli inquinanti in tali ambienti desta particolare attenzione tenuto conto dello 

stato di maggiore vulnerabilità dei pazienti. Un approccio metodologico basato 

sullôimplementazione di una rete di monitoraggio della qualit¨ dellôaria in punti sensibili e 

dôinteresse allôinterno delle strutture ospedaliere present0a le potenzialit¨ per identificare aree 

critiche, individuare le potenziali sorgenti, implementare e/o ottimizzare i sistemi di ricambio dôaria 

ed, infine, pianificare protocolli di intervento e di mitigazione. Nel presente lavoro sono riportati i 

risultati sperimentali di un progetto pilota per la valutazione della qualità dellôaria allôinterno delle 

strutture ospedaliere, avviato grazie alla collaborazione dellôI.R.C.C.S. Istituto Oncologico 

Giovanni Paolo II di Bari con lôUniversit¨ degli Studi di Bari, la Clarkson University di New York 

ed al supporto tecnologico di aziende leader nel settore. Il progetto ha previsto la progettazione e 

lôinstallazione, in un reparto sensibile della struttura ospedaliera, della prima centralina per il 

monitoraggio ad elevata risoluzione temporale di Composti Organici Volatili (COV) (Corvus IAQ 

monitor, IonScience), del Biossido di Carbonio (CO2 monitor ZyAura), delle particelle ultrafini 

(Speck DSM 501 Series, Sam Young) e dei principali parametri microclimatici. Dai dati sperimentali 

raccolti in un lungo periodo di monitoraggio è stato possibile evincere un pattern regolare della 

concentrazione dei COV nei giorni infrasettimanali associato allôalternanza giorno notte. Picchi di 

concentrazione dei COV sono stati inoltre registrati in corrispondenza delle ore diurne quando i 

pazienti erano in attesa delle prestazioni mediche in reparto. Gli andamenti della concentrazione di 

particelle fini e ultrafini e della CO2 risultano tra loro altamente correlati avvalorando lôipotesi che 

la concentrazione di particelle aerodisperse sia determinato dalla presenza delle persone che 

stazionano nel corridoio del reparto. 
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Lo stress ossidativo è considerato uno dei principali meccanismi con cui il particolato atmosferico 

(PM) esercita i suoi effetti negativi sugli organismi viventi (Li et al., 2015). Negli ultimi anni, diversi 

test acellulari sono stati sviluppati ed utilizzati per valutare il potenziale ossidativo (OP) del PM 

emesso da diverse sorgenti. Tuttavia, le relazioni tra OP e la capacità del PM di generare specie 

reattive dellôossigeno (ROS) e dellôazoto (RNS) in organismi biologici sono ancora in gran parte 

sconosciute. Lôobiettivo di questo studio ¯ quello di valutare gli effetti di componenti selezionate di 

PM sul sistema radicale di un organismo vegetale modello, in modo da individuare relazioni tra il 

loro potenziale ossidativo e lôeffettiva capacit¨ di generare ROS e RNS (livelli elevati di O2
- e NO) 

in organismi viventi. 

Tre test di OP (ditiotreitolo - OPDTT, acido ascorbico - OPAA e 2ǋ,7ǋ-diclorofluorescina - OPDCFH) 

sono stati applicati a sette tipi di polveri atmosferiche con diverse caratteristiche chimico-fisiche 

(polvere dei freni - BD, cenere di pellet - PA, polvere stradale - RD, materiale certificato di polvere 

urbana NIST1648a - NIST, polvere di suolo - S, polvere di coke - C e polvere sahariana ï SD; 

Simonetti et al., 2018; Piacentini et al., 2019), successivamente somministrate a plantule di 

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. In seguito, è stato valutato il bioaccumulo degli elementi delle 

diverse polveri nei tessuti delle plantule e la loro capacità di indurre stress ossidativo e alterazioni 

della lunghezza della radice primaria (PRL) e della densità delle radici laterali (LRD). 

BD, PA e NIST sono risultate essere le componenti selezionate di PM con valori più elevati di OP 

e con la maggiore capacit¨ di alterare lôapparato radicale di A. thaliana. Lôanalisi delle componenti 

principali (PCA) effettuata sui dati ottenuti, ha mostrato forti correlazioni tra OPDTT e OPDCFH, 

lôinibizione della crescita della radice primaria e il bioaccumulo di K e Mn in plantule di A. thaliana 

esposte a PA. Infine, analisi istochimiche del contenuto e della distribuzione di O2
-, NO e 

perossidazione lipidica nellôapparato radicale delle plantule esposte alle diverse polveri, hanno 

confermato la capacit¨ di BD, PA e NIST di indurre stress ossidativo nellôorganismo vegetale, 

portando a danni cellulari alla radice.  

I risultati ottenuti hanno verificato l'affidabilità dei test di OPDTT e OPDCFH nel predire la 

generazione di ROS e RNS in organismi biologici ed hanno dimostrato che la cenere di pellet, 

comunemente utilizzato per il riscaldamento domestico, è la componente di PM esaminata con la più 

alta capacità di indurre stress ossidativo. Questo studio ha convalidato A. thaliana come organismo 

modello adatto a studi sugli effetti tossici del particolato atmosferico ed incoraggia il suo utilizzo su 

campioni reali di PM per valutarne la capacità di indurre stress ossidativo in organismi viventi. 
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Aosta ¯ una piccola citt¨ alpina caratterizzata dallôavere un importante insediamento produttivo, 

unôacciaieria con forno fusorio ad arco elettrico, che dista 500 m circa dal centro cittadino e le cui 

emissioni caratteristiche influenzano la qualità dellôaria in citt¨. 

A partire dal 2008 ARPA Valle dôAosta conduce monitoraggi specifici per valutare lôimpatto 

dellôacciaieria sulla qualità dellôaria urbana. A partire dal 2019 è stato installato uno strumento ottico 

per la misura del particolato in atmosfera in grado di misurare le concentrazioni di PTS, PM10, PM2,5 

e PM1, con frequenza di acquisizione oraria. 

Lo scopo dello studio ¯ quello di caratterizzare e valutare le emissioni fuggitive dellôacciaieria, la 

loro ricaduta in funzione delle condizioni meteorologiche e degli interventi di mitigazione messi in 

atto dallo stabilimento. 

Vista della piana di Aosta 

Le emissioni fuggitive risultano caratterizzate da una granulometria grossolana, da elevate 

concentrazioni di cromo, elemento utilizzato nel processo di produzione, e la loro ricaduta interessa 

in particolare le immediate vicinanze dello stabilimento. Le concentrazioni più elevate di polveri si 

verificano in condizioni di vento forte. 
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Eô ben noto che le variazioni di concentrazione degli inquinanti atmosferici sono determinate dalle 

variazioni di due fattori fondamentali: lôintensit¨ delle sorgenti e le capacità di dispersione della bassa 

atmosfera. Il legame fra la concentrazione di un inquinante e le proprietà di rimescolamento 

dellôatmosfera ¯ particolarmente evidente nel caso di singole specie gassose non reattive (es. 

benzene), per le quali, nel caso di invarianza dei tassi emissivi, lôandamento della concentrazione 

segue fedelmente le variazioni nelle capacità di dispersione atmosferiche. 

Per il materiale particellare, il legame fra concentrazione in massa e rimescolamento atmosferico 

è altrettanto forte, ma di più difficile interpretazione. Le molte specie chimiche che costituiscono il 

PM (emesse localmente, trasportate da lunga distanza o prodotte per reazione chimica) possono avere 

un comportamento diverso fra loro, che dipende dalle dimensioni delle particelle che le contengono 

e dallôandamento nel tempo dellôintensit¨ delle loro specifiche sorgenti. 

In questo lavoro è stato studiato il legame fra stabilità atmosferica, che può essere efficacemente 

valutata mediante il monitoraggio della radioattività naturale, e composizione chimica del PM10. 

Poich® le propriet¨ di rimescolamento dellôatmosfera subiscono variazioni importanti nel corso delle 

24 ore, è stato necessario scendere nella scala temporale fino ad una risoluzione di 2 ore. 

Nel corso di una campagna sperimentale di quattro settimane, effettuata nellôarea urbana di Roma 

durante lôinverno del 2018, sono state determinate, su base oraria, le propriet¨ di rimescolamento 

della bassa atmosfera e, su base bioraria, la concentrazione in massa e la composizione chimica del 

PM10: elementi (frazione solubile e totale), ioni, carbonio elementare, carbonio organico. Per valutare 

lôautoconsistenza delle misure, le stesse determinazioni chimiche sono state effettuate anche su base 

giornaliera. Durante lo stesso periodo è stata inoltre determinata, ad alta frequenza temporale (1 

minuto), la concentrazione in numero e la distribuzione dimensionale del PM in 8 intervalli 

dimensionali (0.28 ï 10 mm). 

Sia per i campionamenti biorari che per quelli giornalieri è stato possibile chiudere il bilancio di 

massa (coincidenza fra la concentrazione in massa, determinata per attenuazione beta, e la somma 

delle determinazioni chimiche). Eô stata inoltre verificata lôautoconsistenza dei risultati ottenuti sulle 

2h e sulle 24h. 

Il confronto con lôandamento della radioattivit¨ naturale ha permesso di mettere in evidenza 

comportamenti diversi per le diverse macro-sorgenti del PM (suolo, mare, inorganici secondari, 

traffico, organici, biomass burning) e di importanti variazioni nella forza delle sorgenti sulla scala 

temporale delle 2 ore. 
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La comunità scientifica internazionale da lungo tempo è impegnata nel monitoraggio degli aerosol 

antropici che dalle medie latitudini sono trasportati nelle regioni artiche contribuendo ad alterare il 

bilancio radiativo dellôatmosfera (ñArctic hazeò). Allo stesso tempo, il repentino cambiamento 

climatico in corso porterà a modificazioni negli ecosistemi naturali e nei flussi di aerosol biogenici (e 

di loro precursori) tra criosfera/oceano/ecosistemi terrestri e lôatmosfera. 

Il  monitoraggio in corso presso la base ñDirigibile Italiaò delle Svalbard ha mostrato gli effetti dei 

cicli stagionali della biosfera artica sulle concentrazioni di alcuni composti ñmarkerò come lôacido 

metansolfonico (MSA). A partire dalla primavera 2018, queste osservazioni sono state integrate con 

campionamenti dedicati alla caratterizzazione organica del PM1 con tecniche di spettroscopia NMR 

al protone [1] e con metodologie ñoff-line Aerosol Mass Spectrometryò (AMS) [2]. I risultati 

mostrano una marcata differenza tra stagione primaverile ed estiva, con una transizione netta tra 

aerosol di origine continentale ed uno di origine biogenica da sorgenti marine o da ghiaccio marino. 

Nel corso dellôestate si osserva anche un aumento del rapporto ossigeno-carbonio della miscela di 

sostanze organiche, in ritardo rispetto al picco della radiazione solare e dellôozono. 

Lo studio di questi fenomeni, per via della loro complessità, rappresenta una sfida per lôodierna 

ricerca internazionale nelle regioni artiche. In questo contesto è nato il Centro ENI-CNR ñAldo 

Pontremoliò che supporterà la ricerca scientifica italiana su aerosol ed altri agenti climalteranti presso 

gli osservatori nelle Svalbard e in altre regioni dellôArtico. 
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Nellôambito dello studio dellôaerosol atmosferico in aree polari, la quantificazione della frazione 

carboniosa riveste un ruolo fondamentale sia per suo impatto sul bilancio radiativo della Terra che 

per lo studio delle sorgenti e dei processi di trasporto dalle aree continentali verso le aree polari come 

marker di processi di combustione. 

La misura delle frazioni carboniose (Carbonio Elementare - EC e Carbonio Organico - OC) con il 

metodo termo-ottico è largamente utilizzata in aree urbane a diverso grado di antropizzazione, ma 

risulta particolarmente complessa per le aree polari a causa delle bassissime concentrazioni. 

Lo scopo di questo lavoro è quindi quello di studiare e adattare le performance analitiche 

dellôanalizzatore termo-ottico per la misura affidabile della concentrazione delle frazioni carboniose 

in matrici (aerosol e neve fusa) provenienti dalle regioni polari sia in Artico che in Antartide. 

Per la determinazione di EC e OC ¯ stato utilizzato lôanalizzatore termo-ottico SUNSET (Sunset 

Lab. Inc.) ed è stato scelto il protocollo NIOSH-870. Il  metodo analitico è stato studiato in termini di 

sensibilit¨, riproducibilit¨ e limite di rilevabilit¨. Eô stato inoltre condotto uno studio dettagliato sui 

bianchi di laboratorio e di campo per i filtri  di quarzo utilizzati per il campionamento del particolato. 

I risultati dellôindagine metodologica hanno mostrato che il metodo termo-ottico risultata essere in 

grado di fornire dati significativi sulle concentrazioni delle frazioni carboniose nei campioni di 

aerosol polari. 

Il metodo ¯ stato quindi applicato allôanalisi di campioni di aerosol campionato in due sit i polari 

con caratteristiche molto diverse lôuno dallôaltro: Ny-Ålesund, Isole Svalbard (78Á56ô N, 11Á56ô E), 

nellôambito del progetto RIS 3693 "Gruvebadet Atmospheric Laboratory Project (GRUVELAB)" per 

lo studio dellôeffetto dei cambiamenti climatici in atto sulle propriet¨ dellôaerosol atmosferico; e 

lôaltro nel Plateau Antartico Orientale, in uno dei posti più remoti del pianeta, e cioè Dome C 

(75Á06ǋS, 123Á21ǋE), nellôambito del progetto PNRA (Programma Nazionale di Ricerca in Antartide) 

PNRA 2015/AC3.04 ñLong Term Measurements of Chemical and Physical Properties of 

Atmospheric Aerosol at Dome C (LTCPAA)ò. 

In questo lavoro vengono presentati per la prima volta i record dei dati di concentrazione di EC/OC 

per entrambi i siti polari. 

Questo studio sarà inoltre importante per indirizzare le strategie di campionamento e analisi per 

lôottenimento di dati affidabili alla pi½ alta risoluzione temporale possibile, per i progetti futuri, e in 

corso, nelle aree polari. 
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Lôinquinamento da particolato in ambiente urbano ¯ ampiamente riconosciuto come uno dei 

maggiori rischi per la salute umana. Le organizzazioni internazionali quali Nazioni Unite e 

Commissione Europea sottolineano da tempo il potenziale ruolo della natura nel mitigare gli effetti 

dellôinquinamento atmosferico e molti ad oggi sono i finanziamenti per le ñNature-Based Solutionsò 

(NBS ï soluzioni basate sulla natura), specialmente in ambiente urbano. Negli ultimi anni, 

lôattenzione della comunità scientifica è cresciuta attorno al ruolo delle foreste urbane come mitigatori 

di inquinanti. Tuttavia la conoscenza dei meccanismi di cattura del PM (particulate matter) da parte 

delle foglie è ancora limitato. Vengono qui presentati i risultati di diversi casi studio in ambiente 

urbano, incentrati sul tema della relazione tra alberi e PM, e i relativi meccanismi di cattura da parte 

delle foglie. Per lôanalisi quali-quantitativa delle polveri sono state adottate principalmente due 

tecniche: il lavaggio/filtrazione e la microscopia elettronica a scansione (SEM) associata a 

spettroscopia EDX. I risultati mostrano una grande variabilità tra le specie e tra le zone urbane. 

Tramite il  confronto di campioni della stessa specie in aree diverse è stata confrontata la qualità delle 

particelle al fine di individuarne le sorgenti. Mentre diverse specie nella stessa area hanno permesso 

lo studio dei differenti meccanismi di cattura. Le peculiari micro e macro strutture fogliari sono state 

osservate, misurate e classificate e messe in relazione alla deposizione di PM. È stato possibile 

assegnare un punteggio ad ogni caratteristica morfologica e calcolare un indice di accumulo 

(Accumulation index ï Ai), significativamente correlato al carico di PM deposto sulle foglie. 

 

 
Caratteristiche fogliari e relazione con il PM; Elementi del PM e fonti di inquinanti 
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Nel 2009/2010 una prima estesa campagna di misura di sostanze psicotrope (sia lecite, nicotina e 

caffeina, sia illecite, cocaine, D9-THC, cannabinolo e cannabidiolo) fu condotta in Italia grazie alla 

preziosa collaborazione delle Agenzie Regionali per la Protezione Ambientale [1]. 

Negli ultimi dieci anni il  consumo di droghe da parte della popolazione è cambiato profondamente, 

in ragione della situazione economica e dellôapproccio della comunit¨ nei confronti del loro uso. 

Pertanto, una seconda campagna è stata condotta negli anni 2018-2019, sia nella tarda estate sia in 

inverno, per comprendere come questi cambiamenti abbiano influenzato le concentrazioni e i 

comportamenti di queste sostanze nellôatmosfera delle citt¨ italiane. Grazie alla collaborazione delle 

Agenzie Regionali per la Protezione dellôAmbiente delle regioni Sicilia, Puglia, Campania, Abruzzo, 

Marche, Toscana, Emilia Romagna, Lombardia, Piemonte, Liguria, Veneto e grazie alle Province 

Autonome di Bolzano e Trento, sono stati analizzati campioni di particolato atmosferico proveniente 

da 40 siti. 

In Tabella sono riportati i valori medi di cocaina osservati nelle due campagne di misura 2009/2010 

e 2018/2019, mediati per le macroregioni nord, centro, e sud Italia. I dati di Roma e dellôEmilia 

Romagna sono riportati a parte in quanto misure più estensive sono state fatte nei rispettivi territori. 

 

Valori di concentrazione e rispettive deviazioni standard della cocaina atmosferica in diversi 

domini territoriali italiani nel 2009/2010 e nel 2018/2019. Valori espressi in ng/m3. 

 
In generale si nota un incremento della concentrazione della cocaina atmosferica in tutti i domini 

esaminati, in accordo con le attuali stime di abuso di droga. 
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Le caratteristiche chimiche, morfologiche e dimensionali del PM indoor sono molto meno note di 

quelle relative agli ambienti esterni, bench® lôinfluenza di questa classe di inquinanti sulla salute dei 

cittadini possa essere anche più importante di quella attribuibile al PM outdoor, dato il maggior 

numero di ore che noi tutti trascorriamo negli ambienti confinati. Sono qui presentati i risultati di uno 

studio, della durata di 1 anno, effettuato in ambienti accademici universitari (aule, laboratori) e mirato 

alla valutazione della concentrazione e composizione chimica del PM indoor ed allo studio della 

relazione con il PM outdoor, il volume degli ambienti, la presenza/assenza degli studenti, la 

stagionalit¨. Gli ambienti universitari sono stati scelti per lôassenza di alcune delle sorgenti tipiche di 

altri ambienti confinati, ad esempio il biomass burning, il fumo di sigaretta, la cottura di cibi, la 

presenza di animali domestici. 

Lo studio è stato effettuato secondo due modalità: campionamenti mensili durante un intero anno 

e campionamenti suddivisi in giorni infrasettimanali/notti infrasettimanali/week-end nel corso di tre 

campagne intensive della durata complessiva di oltre tre mesi. Per ogni campionamento, oltre alla 

concentrazione in massa, sono stati determinati gli elementi (totale e frazioni solubile e residua), le 

specie ioniche, il carbonio elementare ed organico, il bioaerosol. 

I risultati hanno permesso di ottenere un quadro dettagliato della composizione del PM indoor e 

delle sue variazioni stagionali. Negli ambienti interni il PM è dominato dalle componenti crustali e 

dalla frazione organica, a cui il bioaerosol fornisce un contributo rilevante. La maggior parte di questi 

contributi sono legati alla presenza delle persone, che trasportano dallôesterno e ri-sollevano le polveri 

prodotte dal suolo e che rilasciano direttamente il bioaerosol (es.: scaglie di pelle). La penetrazione 

dallôesterno ¯ invece la sorgente principale di molte specie inorganiche, incluse quelle provenienti da 

sorgenti combustive e quelle di formazione secondaria; per queste specie i rapporti IN/OUT sono 

inferiori ad 1 e dipendono prevalentemente dalla dimensione delle particelle. Le variazioni stagionali 

della concentrazione e della composizione del PM negli ambienti interni riflettono, come atteso, la 

variazione della forza delle sorgenti esterne e le diverse condizioni di aereazione degli ambienti. La 

presenza di sistemi di condizionamento comporta una riduzione della concentrazione di PM; 

lôefficienza di rimozione da parte di questi sistemi ¯ pi½ marcata per la componente grossolana. 

 
Questo lavoro ¯ stato finanziato da INAIL nellôambito del progetto VIEPI, BRiC n. 22.
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Lôepidemiologia molecolare rappresenta una metodologia innovativa che pu¸ essere utilizzata per 

la valutazione degli effetti sanitari dovuti allôesposizione a contaminanti ambientali attraverso lo 

studio della comparsa di alterazioni subcellulari che si verificano prima dellôinsorgere di una 

patologia. Uno dei metodi più efficaci per valutare gli effetti degli inquinanti aerodispersi sulla salute 

umana è la rilevazione dei biomarcatori di effetto biologico precoce come i micronuclei (MN), 

indicatori di danno al DNA, che rilevano il livello di esposizione di una popolazione a determinati 

fattori di rischio. 

Lôobiettivo dello studio ¯ stato quello di determinare la frequenza di MN nelle cellule della mucosa 

buccale di bambini residenti nelle citt¨ di Brindisi e Torchiarolo associata allôesposizione ad 

inquinanti atmosferici ed a fattori individuali e comportamentali. Queste città sono localizzate in 

unôarea ad alto livello di inquinamento atmosferico causato dalla presenza di impianti industriali ad 

alto impatto ambientale (area impattata). I risultati sono stati comparati con quelli riscontrati in 

unôaltra area del Salento senza evidenti impatti ambientali (area controllo). 

Sono stati reclutati 462 bambini di 6-8 anni (206 residenti nellôarea impattata, 256 residenti 

nellôarea controllo) frequentanti le scuole primarie delle citt¨ oggetto di studio per valutare la 

frequenza di MN nelle cellule esfoliate della mucosa buccale. Ai genitori dei bambini che hanno 

accettato di partecipare allo studio è stato somministrato un questionario per ottenere informazioni 

sullo stato di salute, le abitudini alimentari e lo stile di vita dei bambini. Successivamente, sono stati 

raccolti i campioni biologici strofinando delicatamente lôinterno delle guance dei bambini con uno 

spazzolino a setole morbide. Contemporaneamente, ¯ stato effettuato il campionamento dellôaria 

mediante campionatore ad alto volume installato nei cortili delle scuole interessate, al fine di rilevare 

la concentrazione di PM10 e PM0,5 nel periodo in cui veniva svolto il monitoraggio biologico. 

Eventuali associazioni tra la frequenza dei MN, gli inquinanti ambientali e i fattori comportamentali 

sono state rilevate mediante unôanalisi multivariata. 

Nellôarea impattata la presenza dei MN ¯ stata individuata nel 68,4% dei bambini campionati, con 

una frequenza media di 0,66 MN/1000 cellule. Mentre, nellôarea controllo la quota dei bambini 

positivi è risultata pari a 37,1% con una media di 0,27 MN/1000 cellule. Il monitoraggio ambientale 

ha evidenziato una concentrazione media di PM10 pari a 22,2±6,8 µg/m3 e di PM0,5 pari a 9,25±2,55 

Õg/m3 nellôarea impattata; mentre nellôarea controllo il PM10 è risultato pari a 11,6±3,9 µg/m3 e 

il PM0,5 a 3,16±1,40 µg/m3. Lôanalisi multivariata ha evidenziato unôassociazione diretta tra la 

frequenza dei MN e la concentrazione di PM0,5 (OR = 1,25; IC 95% = 1,16-1,34), lôesposizione al 

traffico veicolare (OR = 2,12; IC 95% = 1,24-3,63) e il consumo di cibi cotti alla griglia (OR = 1,57; 

IC 95% = 1,02-2,40); una relazione negativa, invece, è stata individuata fra MN, attività sportiva (OR 
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= 0,64; IC 95% = 0,42-0,97) e alta aderenza alla dieta mediterranea (OR = 0,50; IC 95% = 0,27-0,94). 

Lo studio ha dimostrato che le cellule esfoliate della mucosa buccale di bambini residenti in aree 

ad elevato impatto industriale presentano danni genotossici maggiori rispetto ai bambini che vivono 

in aree non impattate. Tra le variabili indagate, lôesposizione ambientale sembra essere la principale 

causa di tale effetto ma, allo stesso tempo, lo stile di vita può avere un ruolo determinante nel 

modulare il danno genotossico. 
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La potenza carcirogenica della miscela di IPA su PM10 ¯ stata valutata allôinterno dellôedificio di 

Fisica Nuova dellôUniversit¨ Sapienza in Roma, in assenza di fonti dirette di combustione. 

Il materiale particolato è stato caratterizzato per il contenuto di sette IPA congeneri cancerogeni 

certi o potenziali, inclusi nella lista di priorità EPA (BahA, CHR, BbkF, BaP, IP, DBahA, BghiP). La 

campagna di monitoraggio ¯ stata eseguita in outdoor e allôinterno di due aule, Aula informatica (AI) 

e Aula 4 (A4), diverse per volumetria, ubicazione rispetto al fronte stradale, altezza e frequentazione. 

I campionamenti della durata totale di 45 giorni in inverno, sono stati aggregati su tre intervalli 

temporali, weekend, giorno (feriali) e notte (feriali), per studiare la tossicità equivalente della miscela 

in funzione della presenza delle persone e della sorgente traffico. A tal fine sono stati determinati il 

fingerprint di sorgente della miscela e il fattore di potenza carcirogenica relativa al B(a)P (relative 

potency factor, RFP) utilizzando due serie di fattori di tossicità equivalente (toxicity equivalent factor, 

TEF), denominati TEF-A [1], e TEF-B [2], che attribuiscono pesi molto diversi ai contributi dei 

singoli congeneri per la tossicità totale. 

 

Fattori di potenza carcirogenica relativi a BaP calcolati con TEF-A e TEF-B 
 

Il profilo di sorgente per lôoutdoor (centrato su BbkF) non varia nei tre periodi, mentre quello 

dellôindoor (centrato su BghiP) si diversifica dallôoutdoor nei giorni feriali. LôRFP pi½ elevato si 

registra in outdoor, di giorno nel caso di utilizzo dei TEF-A (RFP=4.89), nel weekend nel caso dei 

TEF-B (RFP=1.59). LôRFP dellôaula A4 ¯ sempre maggiore di quello dellôAI durante il giorno, 

inferiore durante la notte. I risultati mostrano che la concentrazione della miscela e il suo fattore di 

potenza carcirogenica variano allôinterno dellôedificio e che la potenza carcirogenica relativa a BaP 

depende fortemente dai TEF utilizzati, sottolinenado la necessità di una standardizzazione dei metodi 

di calcolo di RFP e lôimportanza di un monitoraggio multi ambiente per una corretta valutazione della 

esposizione degli occupanti in ambienti urbani indoor. 
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Atmospheric particles and gaseous pollutants can affect cultural heritage, especially in indoor 

contexts without filtering and monitoring system. Galleria Borghese in Rome represented an 

interesting case of study. Even if the varied collection of masterpieces conserved in rooms did not 

show very marked signs of deterioration, uncertainties concerning the particles dynamics and the 

gaseous contamination was unknown in this context. 

At this purpose a specific experimental setting was developed allowing to perform continuous, 

hightime resolution, monitoring activity, with a total visual impact reduction in the Room III, where 

Berniniôs sculpture of ñApollo e Dafneò was conserved. Measurements (May-June 2019; 1 min time 

res) were conducted using a combination of: 1) Aethalometer (AE-31, Magee Scientific, 7-ɚ), 2) a 

miniature diffusion size classifier (miniDISC), 3) an optical particle counters (Grimm 1.107), 4) a 

low volume sampler (Mega system), 5) a real-time NOx-O3 detector (Environment spa). 

No previous information concerning particles concentrations were available and the high time 

resolution of these measurements showed their diurnal cycle: PM10 concentration reached a value of 

6.3±0.1 µg/m3 (BC was 635.12±70.5 ng m-3) during night and then increased with visitors up to 

43±5.4 µg/m3 (BC was 1076.83±129.2 ng m-3) during daytime. These values proved to be higher than 

values of the other museums that Galleria Borghese were compared with and followed visitors flow 

[1]. BC showed steady-high values and reflected the outdoor trend. 

The diurnal cycle of primary and secondary particles was also investigated obtained using the 

apportionment of particle concentration based on N/BC ratio [2]. During closing hours, there were 

primary particles, whereas a secondary particles peak at 1:00 p.m. (up to 8300 n/cm-3) was observed. 

In the afternoon indoor O3 concentration reached lower value than the half concentration of outdoor 

one (~70 µg/m3). 

Chemical composition, achieved with Ion Chromatography analysis, of collected PM samples and 

settled dust, showed that the average percentage of the inorganic ionic fraction, with respect to the 

total mass taken, was equal to 6%. A higher presence of Ca2+ (16%) and SO4
2- (44%) ions was shown. 

Ca2+ was supposed to relate to the historical nature of the building, moreover, elevated concentrations 

of SO4
2- would relate to the summer period of sampling. 
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Numerosi studi hanno evidenziato la possibilità di utilizzare le foglie come alternativa low-cost 

per il biomonitoraggio dellôinquinamento atmosferico da PM in ambiente urbano [1]. Nello specifico, 

tramite la caratterizzazione chimico-fisica delle particelle depositate sulle foglie è possibile ottenere 

informazioni sul ruolo e lôimpatto di diverse sorgenti emissive di PM. Infatti, queste caratteristiche 

sono direttamente influenzate dal tipo di processo e di sorgente emissiva. Il presente studio è 

focalizzato sulla valutazione dellôefficienza di foglie di Arundo donax L. per il biomonitoraggio 

dellôinquinamento da PM e la valutazione dellôimpatto di sorgenti emissive nella conca ternana. A. 

donax è già largamente conosciuta in letteratura per il suo utilizzo nel fitorimedio e il biomonitoraggio 

di acque e suoli contaminati, legato alla sua elevata tolleranza nei confronti di contaminanti 

ambientali come metalli pesanti quali Cd, Cr e Ni [2]. Per valutare la sua efficacia, per il 

biomonitoraggio del PM, campioni fogliari di A. donax sono stati prelevati mensilmente e in parallelo 

al campionamento di filtri di PM10 da sei siti, caratterizzati dal diverso impatto di sorgenti emissive 

di PM e localizzati lungo il corso del fiume Nera che attraversa la conca ternana. Inoltre, prendendo 

in considerazione la capacità di bioaccumulo di questa specie nei confronti di metalli pesanti, 

campioni di acqua di fiume sono stati prelevati dai sei siti durante la campagna di cinque mesi, da 

Marzo a Luglio 2017. Le concentrazioni elementari rinvenute nei campioni di foglie lavate con acqua 

deionizzata sono state sottratte a quelle delle foglie non lavate per ottenere una stima della 

deposizione fogliare (SD, deposizione superficiale) di componenti elementari del PM10. I risultati 

relativi alla deposizione fogliare sono stati successivamente confrontati con i risultati della 

caratterizzazione chimica dei filtri di PM10, sottoposti alla procedura di frazionamento chimico per 

lôindividuazione delle concentrazioni nella componente solubile e insolubile del PM10, per valutare 

la rappresentativit¨ dei risultati nello studio dellôimpatto di sorgenti presenti nella conca. I risultati 

ottenuti e relativi alla SD sono stati successivamente confrontanti con le concentrazioni elementari 

rinvenute nei campioni di acqua fluviale per discriminare lôinfluenza della contaminazione di questa 

matrice. Il confronto tra deposizione fogliare e concentrazioni su filtri di PM10 ha evidenziato la stessa 

variabilità tra siti per elementi come Ni, Mo, Cr, Ti e Fe, conosciuti e utilizzati come traccianti 

dellôemissione dellôacciaieria e del traffico veicolare, evidenziando lôaffidabilit¨ di questo approccio 

di biomonitoraggio per la valutazione dellôimpatto di queste sorgenti nella conca. Nello specifico, i 

valori di deposizione fogliare relativi a questi traccianti, fatta eccezione per il molibdeno, sono 

risultati significativamente correlati alle concentrazioni nella componente insolubile del PM10. Al 

contrario, specie solubili come il molibdeno hanno evidenziato minori valori di deposizione fogliare, 
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sottolineando lôinfluenza di caratteristiche chimico-fisiche delle particelle sullôinterazione con le 

foglie, confermata anche dai risultati delle analisi di microscopia a scansione elettronica accoppiata 

a spettroscopia a raggi X (SEM/EDX) delle particelle depositate. 
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Negli ultimi decenni, lo sviluppo di metodologie sperimentali ad alta risoluzione temporale (come 

ad esempio strumenti per la spettrometria di massa dellôaerosol) ha permesso di ottenere informazioni 

sempre più dettagliate riguardanti la caratterizzazione chimico-fisica dellôaerosol atmosferico. 

Ciononostante, sono ancora pochi gli studi di source apportionment basati su modelli a recettore che 

combinano misure ad alta risoluzione della frazione inorganica e di quella organica dellôaerosol [1]. 

Nellôambito dellôesperimento CARE [2] (Carbonaceous Aerosol in Rome and Environs) è stato 

indagato lôimpatto delle principali sorgenti sulle concentrazioni in atmosfera della frazione fine di 

particolato in un sito di fondo urbano a Roma. Il sito recettore considerato, in aggiunta a contributi 

urbani pi½ locali, pu¸ essere soggetto a trasporti di masse dôaria dal deserto del Sahara e dal mare a 

causa della sua posizione e delle condizioni meteorologiche. La caratterizzazione chimica completa 

(composizione elementare, componenti chimiche non refrattarie, componenti carboniose, e 

concentrazione in massa), ottenuta sfruttando diversa strumentazione ad alta risoluzione temporale, è 

stata combinata con le proprietà di assorbimento ottico ricavate tramite misure da aethalometer per 

essere utilizzata come input allôinterno del modello a recettore avanzato ME-2 multi-time, sfruttando 

una metodologia recentemente proposta in letteratura [3]. 

I risultati ottenuti dal modello hanno permesso di stimare parametri ottici (come ad esempio 

lôesponente di ¡ngstrºm di assorbimento) relativi alle sorgenti identificate e di approfondire la 

conoscenza di profili chimici e andamenti temporali delle stesse. Di particolare interesse sono i 

risultati relativi allôapporzionamento della componente organica dellôaerosol atmosferico ottenuta dal 

modello multi-time che, confrontati con le componenti organiche apporzionate dallôanalisi dei dati 

ACSM, hanno evidenziato la potenzialit¨ dellôapproccio qui presentato nellôottenere maggiori 

informazioni sullôorigine della componente ACSM denominata genericamente aerosol organico 

ossidato. 
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Il crescente livello di inquinamento atmosferico nelle nostre citt¨, dovuto allô aumento delle attività 

antropiche, ha determinato negli ultimi anni una maggiore attenzione al problema delle polveri sottili. 

Le particelle atmosferiche sub-micrometriche (diametro <1 µm), che includono le nanoparticelle, 

sono un importante fattore di rischio per la salute umana. Studi epidemiologici hanno infatti 

dimostrato che la tossicità delle particelle aumenta al diminuire delle dimensioni [1]. Nelle aree 

urbane il contributo alle polveri fini ed ultrafini deriva principalmente dalle emissioni di processi di 

combustione (traffico veicolare e riscaldamento domestico) al quale si somma il contributo dovuto al 

trasporto long-range e quello derivante dai processi di nucleazione che coinvolgono precursori 

gassosi. In questo lavoro sono stati riportati i risultati relativi agli andamenti temporali delle 

concentrazioni e distribuzione dimensionale di particelle sub-micrometriche raccolte presso 

l'Osservatorio Climatico-Ambientale di Lecce, stazione regionale dei networks GAW- 

WMO/ACTRIS. LôOsservatorio ¯ situato presso lôIstituto ISAC-CNR, allôinterno del Campus 

universitario, e può essere considerato un sito di background urbano [2]. Le misure, eseguite in 

continuo nellôarco temporale compreso tra il 2015 ed il 2019, sono state effettuate mediante uno 

Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) che misura le particelle nel range dimensione tra 10 e 800 

nm. I risultati hanno evidenziato una sistematica variabilità negli andamenti giornalieri e stagionali 

delle concentrazioni in numero e delle distribuzioni dimensionali dovuta alla concomitanza di fattori 

meteorologici ed emissivi. I trends giornalieri hanno mostrato un ciclo caratterizzato da picchi di 

concentrazione di cui il traffico veicolare ha rappresentato la sorgente dominante. Gli andamenti 

stagionali hanno invece evidenziato lôinfluenza dei parametri meteoclimatici che caratterizzano il sito 

di misura sullôaccumulo e la dispersione delle particelle (stabilit¨ atmosferica ed altezza del 

boundary-layer). 
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Aerosols are continuously emitted from ground level sources and deposited back to the surface. 

The net exchange is evaluated by measuring turbulent aerosol fluxes. New particle formation and 

growth and the associated turbulent aerosol fluxes represent two key processes governing the 

atmospheric aerosol burden and its impact on climate, ecosystem health, and human health. 

The present work aims to spectrally analyse turbulent time series and compare turbulent spectra in 

two different European cities, Lecce (Italy) and Innsbruck (Austria) starting from Eddy-Covariance 

(EC) flux measurements. The study analyses firstly the source areas (footprints) for concentrations 

and fluxes in Lecce (Italy) and Innsbruck (Austria) to estimate the pollutants relative weights to their 

respective measured points. The overall aim was to investigate the EC data from Innsbruck and Lecce 

[1] by applying wavelet analysis and multiresolution decomposition [2] in order to characterize the 

temporal dynamics of particle concentration changes and their impact on particle fluxes with high 

resolution both in time and frequency domains. 

 

Figure: Median diurnal cycle of particle number fluxes reconstructed from wavelet analysis for 30 

min intervals (black) in Lecce (left) and Innsbruck (right) 
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